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Problemfelt, problemformulering og metode
0.1 Problemfelt
Løsningen af klimaproblemerne er en af de største udfordringer verdenssamfundet står overfor 
nu og i de kommende år. Især i de vestlige lande kræver det store ændringer i produktion og 
forbrug, hvis CO2-udledningen skal reduceres nok til at undgå kraftige temperaturstigninger. På 
det nyligt afsluttede klimatopmøde i København nåede en stor del af de deltagende lande frem 
til en fælles aftale kaldet The Copenhagen Accord. I denne aftaletekst vægtes vigtigheden af at 
holde den globale temperaturstigning under 20C.  Der står således: 
”We agree that deep cuts in global emissions are required according to science, and as 
documented by the IPCC Fourth Assessment Report with a view to reduce global emissions so 
as to hold the increase in global temperature below 2 degrees Celsius, and take action to meet 
this  objective  consistent  with  science  and  on  the  basis  of  equity.  We should  cooperate  in 
achieving the peaking of global and national emissions as soon as possible” (UNFCCC,2009). 
IPCC har i deres nyeste hovedrapport lavet en vurdering af, hvornår den globale CO2-udledning 
skal toppe i forhold til at holde temperaturstigningerne under 20C. De er her kommet frem til, at 
hvis  CO2-  koncentrationen  i  atmosfæren  skal  stabiliseres  på  350-400  ppm1 (i  2000  var 
koncentrationen på 375 ppm) , skal udledningen toppe allerede i 2000-2015 hvorefter den skal 
begynde at falde , hvilket vil medføre en global temperaturstigning på 2,0-2,40C (IPCC,2007:20). 
En stor del af de nødvendige reduktioner forventes at komme fra energisektoren, hvilket stiller 
store krav til den fremtidige udvikling af energisystemet og kræver investeringer i og udvikling af 
lav-emissions teknologier (IPCC,2007:20).
Danmark har en forholdsvis høj CO2-udledning per indbygger blandt andet som følge af den 
udbredte brug af kul til elproduktion. Derfor er vi allerede i dag gennem Kyoto-protokollen og 
EU's byrdefordelingsaftale forpligtet til store reduktioner i det nationale CO2-udslip. Danmark 
1 Svarende til 445-490 CO2eq
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har således forpligtet sig til at reducere sit samlede CO2eq-udslip med hele 21 % i 2012 i forhold 
til  1990-niveauet (Folketinget,  2008), og det forventes, at der efter Kyoto-protokollens udløb 
opstilles nye og større reduktionsmålsætninger både i EU og for øvrige industrialiserede lande 
(Folketinget,2008). 
For  at  imødegå  disse  forpligtelser  har  den  danske  regering  blandt  andet  en  vision  om  at 
Danmark på langt sigt helt skal frigøre sig fra fossile brændsler og i stedet udelukkende anvende 
vedvarende  energikilder  (Transport  og  Energiministeriet,  2007).  Der  skal  derfor  ske  en 
udbygning af vedvarende energi i Danmark i de kommende år, så andelen af vedvarende energi i 
det danske energisystem gradvis øges. Det er således målet i energiaftalen fra februar 2008, at 
vedvarende energi skal udgøre 20 % af bruttoenergiforbruget i 2011, og i 2020 skal vedvarende 
energi udgøre hele 30 % af det endelige energiforbrug i Danmark (EU-direktivet om fremme af 
vedvarende energi).  Selvom disse mål  opfyldes efterlader det stadig en stor plads til  fossile 
brændsler  i  de  kommende  år,  og  det  kan  derfor  være  nødvendigt  at  se  på,  hvordan  CO2-
udledningen fra fossil energiproduktion kan reduceres.
En løsning, der har vundet mere og mere genklang de seneste år, er muligheden for opfang og 
lagring af CO2 fra kraftværker herefter betegnet CCS (Carbon Capture and Storage). Teknologien 
forventes  at  være udviklet  og  klar  til  brug  inden for  de  næste  20  år,  og  EU-kommissionen 
konkluderede for nyligt, at der er et vigtigt potentiale i at opfange og lagre CO2 fra kraftværker. 
For at fremme udviklingen af teknologien har EU således afsat 300 millioner kvoter, der inden 
2015 kan anvendes til at støtte demonstration af CCS-teknologien og innovative VE-teknologier 
under det reviderede kvotehandelsdirektiv2. 
Både  DONG Energy  og  Vattenfall,  der  tilsammen står  for  langt  størstedelen  af  den  danske 
elproduktion, er involverede i  kostbare CCS-demonstrationsprojekter,  og begge selskaber har 
store  forhåbninger  til  teknologien  i  fremtiden.  En  af  fordelene  ved  CCS  frem  for  andre 
energiteknologier er at den kan tilpasses de fleste eksisterende energisystemer, så der ikke er 
brug for store omstruktureringer nu og her for at opnår CO2-reduktioner. Der er dog stadig stor 
uenighed om teknologiens effektivitet, sikkerhed og økonomi, og det er derfor stadigt usikkert, 
om  teknologien  vil  blive  et  rentabelt  alternativ  til  vedvarende  energi  og  øgede 
2 www.kemin.dk/da-DK/KlimaogEnergipolitik/EUsklimaogenergipolitik/klima-  
ogenergipakken/CCSdirektivet/Sider/Forside.aspx d. 24.02.09
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energibesparelser. Usikkerheder der alle sammen skal afklares i de kommende år gennem pilot- 
og demonstrationsprojekter, før teknologien kan tages i brug kommercielt.
Selvom teknologien som udgangspunkt kan tilpasses de fleste eksisterende energisystemer, er 
det  ikke  nødvendigvis  givet,  at  dette  også  er  gældende  for  tilpasning  til  det  danske 
energisystem. Det danske energisystem har nogle særskilte karakteristika, der måske kan vise sig 
at være en forhindring for indførelse af CCS. Igennem de sidste 30 år er udviklingen i Danmark 
gået fra store centrale værker hen imod mindre decentrale værker. Derudover har Danmark en 
stor og stigende andel af vindenergi i energiproduktionen hvilket stiller krav til fleksibiliteten i 
det resterende system.
I lyset af  disse og andre kontekstspecifikke forhold er det interessant at undersøge, om CCS 
overhovedet vil kunne passe ind i det fremtidige danske energisystem, hvis man tager højde for 
den  nuværende  samt  forventede  fremtidige  politiske  og  økonomiske  virkelighed.  Med 
udgangspunkt i denne problemstilling har jeg valgt at opstille følgende problemformulering:
Problemformuleringen er formuleret som et bredt og åbent spørgsmål for at kunne favne både 
tekniske, systemiske, økonomiske, politiske og samfundsmæssige forhold. Som jeg vil komme 
mere ind på i den følgende refleksion, mener jeg at det er nødvendigt med en holistisk tilgang til  
det undersøgte felt, så man ikke fra starten afskærer problemstillinger der kan få betydning for 
den endelige konklusion. 
Afklaring af begreber i problemformuleringen: 
Fremtidige: forstået som muligheden for at indføre CCS teknologien på et ikke givent tidspunkt i 
fremtiden. Hermed også sagt at CCS ikke opfattes som værende indført i Danmark på trods af et 
par mindre pilotprojekter. 
Perspektiver: Jeg forventer ikke at  komme frem til  et endeligt  svar  på hvorvidt der vil  blive 
indført CCS i fremtiden eller ej. Derimod forventer jeg at få diskuteret muligheden for dette og 
igennem diskussion at få indskrænket mulighedsfeltet så inkonsistente og modstridende forhold 
kommer frem i lyset. Begrebet perspektiver dækker derfor over muligheden for at indførelse af 
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Hvad er de fremtidige perspektiver for indførelse af CCS i Danmark?
CCS sker, hvis eksisterende forhold og problemstillinger med betydning for det endelige udfald 
tages med i overvejelserne.
Indførelse: I begrebet indførelse ligger i denne sammenhæng ikke kun opførelse af mindre CCS 
pilotprojekter på dansk grund, men indførelse af fuld skala anlæg hvis primære formål er CO2-
reduktion, og ikke teknologiudvikling, og som skal indpasses i det øvrige energisystem på lige 
fod med andre reduktionstiltag. 
0.2 Projektets opbygning
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Illustration 1:Projektets opbygning
Det danske energisystems
Udformning, regulering og 
fremtidige udvikling
CCS teknologiens indpasning, 
omkostninger, udviklings-
perspektiver og potentialer
Analyse af fremtidige perspektiver for indførelse af CCS i Danmark:  
 Reduktion af den samlede mængde af mulige udfald gennem diskussion af 
uhensigtsmæssige, inkonsistente eller modstridende forhold. Diskussionen er 
centreret omkring 3 hovedproblemstillinger:
1. Indpasning af teknologien i det øvrige energisystem
2. Omstilling af energisystemet som følge af lovgivningsmæssige tendenser og 
perspektiver
3. Ressourceforbrug og forsyningssikkerhed - ønsket om selvforsyning
Opridsning af rammerne for projektets undersøgelsesfelt: 
Definering af genstandsfeltet, de problemstillinger, der har relevans hertil, samt 
spektrummet af relevante forudsætninger for hver problemstilling
0.3 Refleksion over projektets fokus og metode
Mit udgangspunkt for at  skrive opgaven er en antagelse om, at  CCS ikke er den nye gyldne 
løsning til minimering af CO2-udledningen, som så mange på nuværende tidspunkt håber på. 
Oftest  kommer debatten til  at  handle om CCS-teknologien isoleret,  uden at  den bliver set i 
sammenhæng med resten af  energisystemet, hvilket jeg tror, skævvrider diskussionen af CCS’s 
rolle og brugbarhed. Dette ses tydeligt i de redegørelser af CCS-teknologiens potentialer, som er 
dominerende her  i  Danmark.  De er  i  høj  grad præget  af  enkeltteknologitænkning,  hvor  det 
udelukkende er teknologiens egne præmisser, der fokuseres på (se blandt andet Risø,2007:28). 
Set i  en dansk kontekst har jeg en antagelse om, at indførelse af CCS vil  fastholde et fossilt 
energisystem og derved forsinke den nødvendige omstilling til et vedvarende energisystem og 
derigennem faktisk have en negativ indflydelse på Danmarks ønske om at sænke sit CO2-udslip. 
Derfor er jeg interesseret i at afdække, om CCS overhovedet kan tilpasses det resterende danske 
energisystem,  og  om  en  sådan  indpasning  giver  mening  økonomisk  og  i  forhold  til  den 
eksisterende  klima-  og  energipolitik.  Herved  fokuserer  jeg  på  en  holistisk  analyse  af 
genstandsfeltet, hvor teknologien ses i en samfundsmæssig kontekst. 
Mange af  de  argumenter,  der  allerede er  fremført  af  forskere  og NGO'er  mod teknologien, 
handler  om  miljøproblemer,  sundheds-  og  sikkerhedsrisici  og  øget  træk  på  de  begrænsede 
ressourcer.  Som udgangspunkt  deler  jeg denne skepsis,  men den er  for  mig mindre vigtig  i 
undersøgelsen af CCS-teknologiens potentiale, da denne kritik udelukkende går på teknologien 
isoleret.  Selv hvis CCS-teknologien generelt er en fornuftig løsning, er det stadig altafgørende, 
om det er en løsning, der kan bruges i  det specifikke danske energisystem.
 
Hvis man har at gøre med en kompleks problemstilling, findes der to måder at gå til problemet 
på. Man kan enten forsøge at forsimple problemet for at mindske kompleksiteten, eller man kan 
forsøge at favne den. Jeg har valgt i min analyse at forsøge at favne kompleksiteten i den givne 
problematik. Jeg forsøger derfor ikke at forsimple diskussionen om perspektiverne for CCS til et 
spørgsmål  om  CCS  teknologien  isoleret,  men  forsøger  i  stedet  at  diskutere  hele  CCS 
problematikken med henblik på at give et holistisk billede af projektets genstandsfelt. Det har 
selvfølgelig den fare, at analysen kan fremstå overfladisk, men omvendt tror jeg, det samlet set 
kan give et mere realistisk billede af de problematikker, der foreligger ved indførelse af CCS i et 
komplekst samfund.   
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Min  tilgang  til  feltet  er  inspireret  af  den  morfologiske  tilgang  til  behandling  af  komplekse 
problemstillinger  i  samfundet.  Den  morfologiske  tilgang  er  en  metode  til  at  strukturere  og 
undersøge den samlede mængde af politiske, økonomiske, tekniske og etiske problemstillinger 
indenfor et komplekst genstandsfelt.  Fordelen ved denne tilgang er, at den kan bruges til  at 
undersøge  komplekse  problemstillinger  i  den  virkelige  verden,  hvor  en  stor  del  af  de 
bestemmende  faktorer  ikke  er  kvantificerbare  og  derfor  ikke  bare  kan  reduceres  til  simple 
årsagsvirkningsforhold der kan udtrykkes matematisk. 
Metoden er en erkendelse af, at den virkelige verden ikke  kan behandles ved at reducere de 
forskellige komplekse sammenhænge til forsimplede sammenhænge. Den morfologiske analyse 
forsøger  ikke  at  fraskrive  faktorer  eller  problemstillinger  for  at  forsimple  det  undersøgte 
genstandsfelt, men prøver i stedet at rumme den virkelige verdens kompleksitet (Ritchey,1998). 
I forhold til dette projekts undersøgelsesfelt betyder denne metodiske tilgang, at det er muligt 
at rumme sociale, politiske og samfundsmæssige dimensioner, der ikke som udgangspunkt er 
direkte sammenlignelige med mere tekniske forhold og problemstillinger. 
Jeg antager som udgangspunkt, at alle fremtidige valg om CCS vil være baseret på en række 
forskellige overvejelser og ikke alene på overvejelser om teknologiens modningsgrad. Det vil 
sige  overvejelser,  der  er  knyttet  til  CCS's  indpasning  i  energisystemet  herunder  en  række 
politiske,  sociale  og samfundsmæssige  overvejelser,  som samlet  vil  komme til  at  påvirke de 
endelige valg. 
Udgangspunkt for projektets analyse vil være at definere genstandsfeltet, de problemstillinger, 
der har relevans hertil, samt spektrummet af relevante forudsætninger for hver problemstilling. 
Herfra  er  det  muligt  at  reducere  den samlede  mængde  af  mulige  udfald  ved  at  frasortere 
uhensigtsmæssige,  inkonsistente eller  modstridende forhold og herigennem tegne et samlet 
billede  af  fremtidige  mulige  udfald  (se  figur  over  projektets  opbygning).  Når  man  i  denne 
forbindelse taler om inkonsistent, er det vigtigt at bemærke, at der ikke kun er tale om rent 
logiske  modsigelser,  men  ligeledes  empiriske  begrænsninger  og  normative  begrænsninger 
såsom forhold der fravælges af etiske eller politiske grunde.
En figur over analysens form og opbygning kan se  ud således:
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Af de oplistede problemstillinger er det især de øverste 3 der vægtes i projektet, da jeg har 
vurderet at det er disse problemstillinger der vil have størst betydning for det endelige udfald. 
De øvrige problemstillinger vil kun i mindre grad blive inddraget når dette bliver relevant. 
I kraft af mit valg af analyseform forventer jeg ikke at komme frem til et endegyldigt svar på, 
hvorvidt vi vil få CCS i Danmark eller ej, da dette i sidste ende vil afhænge af mange forskellige 
og ikke nødvendigvis logiske valg og beslutninger. Derimod håber jeg at kunne få indskrænket 
det fremtidige mulighedsfelt og få diskuteret de forskellige problemstillinger og faktorer, der har 
betydning for det endelige udfald.  
”One of the greatest mistakes that can be made when dealing with a mess is to carve off part of  
the mess, treat it as a problem and then solve it as a puzzle -- ignoring its links with other  
aspects of the mess. This type of mistake is made all the time, because we humans do not like to  
be confronted with messes for any length of time. Inherently, we are puzzle solvers. We want to 
get  out  of  the mess  as  quickly  as  possible.  However,  this  can have dreadful  consequences” 
(Ritchey, 2002:3).
Jeg  håber  med  denne  afdækning  af  CCS  i  forhold  til  eksisterende  systemiske,  økonomiske, 
politiske og samfundsmæssige forhold at give et mere nuanceret billede af perspektiverne for at 
indføre CCS i Danmark og derved bidrage til diskussionen om CCS’s fremtid.
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Illustration 2:Analysens form og opbygning
Projektets genstandsfeltProblemstillinger med relevans for 
genstandsfeltet:
Indpasning
 Omstilling
Ressourceforbrug
Omkostninger
Tidsperspektiv
Afledte miljøproblemer
Relevante aktørers planer
Laggringsfaciliteter
Accept i samfundet
Mulige Udfald
0.4 Kapitel-gennemgang
I  det  følgende  vil  der  være  en  kort  gennemgang af  de  tre  kapitler,  projektet  er  bygget  op 
omkring. Der vil  både være en beskrivelse af kapitlernes indhold, kapitlets form og funktion 
herunder hvilken empiri,  der inddrages og hvorfor, samt kapitlets relevans for besvarelsen af 
problemformuleringen. 
Kapitel 1. CCS teknologien og dens indpasning
Kapitlet  sætter  fokus  på  CCS-teknologien  for  at  give  svar  på,  hvad  CCS  er  og  hvordan  det 
fungerer, hvilke erfaringer med CCS der eksisterer i dag både i Danmark og internationalt, hvad 
udviklingsperspektiverne  og  potentialerne  for  teknologien  er,  samt  hvad  de  forventede 
omkostninger  ved  CCS  er.  Kapitlet  skal  give  en  introduktion  til  CCS  som  teknologi  og  en 
forståelse  for  de  problemstillinger,  der  er  knyttet  til  teknologien  generelt  både  i  forhold  til 
tidsperspektiv  og  økonomi  for  herigennem  at  danne  basis  for  den  efterfølgende  analyse.  I 
forhold til den valgte metodiske tilgang skal dette kapitel primært give et vidensgrundlag for 
den  efterfølgende  analyse  samt  en  opridsning  af  generelle  problemstillinger  ved  CCS-
teknologien, uden at disse sættes ind i en specifik kontekst. 
Kapitlets  empiri  er  primært  baseret  på  internationale  rapporter  og  undersøgelser  af  blandt 
andre IPCC, IEA og McKinsey & Company.
Kapitel 2. De systemiske og politiske rammer
Dette  kapitel  indeholder først  en  kort  gennemgang af  eksisterende kulreserver,  da det  har 
betydning for projektets problemstilling, om der overhovedet er kul nok til at indføre CCS på 
kulkraftværker  i  stor  skala  i  fremtiden,  samt  en  beskrivelse  af  det  danske  geologiske 
lagringspotentiale.  Tilsammen  tegner  de  to  forhold  et  billede  af  de  fysiske  rammer  for 
projektets  undersøgelsesfelt.  Herefter  vil  der  være  en  gennemgang  af  den  danske  el-  og 
varmeproduktion på nuværende tidspunkt for at tegne et billede af de eksisterende systemiske 
rammer,  og  en  beskrivelse  af  eksisterende  energi-  og  klimalovgivning  med  relevans  for 
projektets undersøgelsesfelt samt mål, der opstilles for det fremtidige energisystem. Dette leder 
hen til en analyse af tendenser og perspektiver i den danske og europæiske energilovgivning 
med betydning for dette projekt. Der vil altså ikke være en komplet gennemgang af den danske 
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energi-  og  klimapolitik,  men  udelukkende  en  beskrivelse  og  analyse  af  lovgivning  og 
målsætninger med direkte betydning for dette projekts problemstilling.
Efterfølgende vil  der være en beskrivelse af  hvordan el-  og varmeproduktionen forventes at 
udvikle sig frem mod henholdsvis 2025 og 2050. 
Kapitlet vil primært være empirisk, men vil også indeholde kortere delanalyser. Metodisk skal 
kapitlet sætte rammerne for projektets undersøgelsesfelt og  opridse de mest relevante faktorer 
med betydning for den efterfølgende analyse. 
 
Kapitel 3. Perspektiver for CCS i Danmark
Kapitlet har til formål at svare på projektets problemformulering om perspektiverne for CCS i 
Danmark.  Det  vil  være  delt  op  i  forskellige  delanalyser,  der  alle  forholder  sig  til  specifikke 
problemstillinger med betydning for den mulige fremtidige udvikling.  
Der vil derfor være en analyse af, hvor og hvornår CCS kan indføres i Danmark, og hvordan de 
nævnte tidsperspektiver for CCS teknologien passer sammen med vores viden om udviklingen i 
kapaciteten  på  centrale  værker  og  værkernes  rolle,  den  eksisterende  lovgivning  og  den 
udvikling,  det  nødvendigvis  må  medføre  at  efterkomme  de  forskellige  opstillede  mål  for 
energisystemet,  i  forhold  til  hvor  meget  plads  det  efterlader  til  CCS-værker  hvornår, 
Energiproducenternes CCS planer, samt hvilken betydning selskabernes øvrige planer kan få for 
indførelsen  af  CCS,  spørgsmålet  om  ressourceforbrug  og  det  generelle  ønske  om  at  gøre 
Danmark fri for brugen af fossile brændsler, samt en diskussion af omkostningerne ved CCS set i 
en dansk kontekst.
  
0.5 Afgrænsning
Jeg har valgt primært at beskæftige mig med CCS på kraftværker baseret på kul og ikke værker, 
der  kører  på biomasse.  I  den seneste tid er  mulighederne for  CCS på biomasse-kraftværker 
blevet diskuteret med henblik på ligefrem at skabe en omvendt CO2-udledning, da biomasse 
som  udgangspunkt  allerede  er  CO2-neutralt.  Forskningen i  biomasse-CCS  er  dog  kun på  sit 
allerførste  stadie  og  det  er  usikkert  hvorvidt  det  overhovedet  kan  fungere  i  fremtiden. 
Derudover må man antage, at CCS på et biomassekraftværk står overfor nogle af de samme 
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problemstillinger  som  er  gældende  for  kulkraftværker.  Det  vil  sige  at  indpasning  og 
omstillingsproblematikker  vil  være  gældende  uanset  hvilket  brændsel  der  bruges  på  det 
pågældende CCS-anlæg. Ser man på biomasseproblematikker isoleret kan der opstå knaphed på 
ressourcen, hvis den ikke er til stede i nærområdet i rigelig grad. Denne problemstilling vil jeg 
dog ikke beskæftige mig med i opgaven, da CCS som udgangspunkt er udviklet med henblik på 
at  mindske CO2-udslippet  ved brug af  kul,  og det  derfor  også er  dette fokus,  jeg vil  have i 
opgaven. 
Ligeledes kigger jeg ikke nærmere på brug af CCS ved industrielle processer. Det skyldes, at 
næsten samtlige store CO2-punktkilder i Danmark er el- og varmeproducerende anlæg og ikke 
industrielle anlæg.
Derudover har jeg fravalgt at inddrage problemstillinger omkring lagringsmuligheder og deres 
betydning  for  perspektiverne  for  CCS  i  Danmark  i  den  samlede  analyse.  Der  er  stadig  stor 
usikkerhed  omkring,  hvor  stort  omfanget  af  anvendelige  geologiske  lagringsmuligheder  i 
realiteten er, hvilket i sidste ende vil få stor betydning for størrelsesorden af CCS potentialet i 
Danmark og internationalt. 
Derudover er  lagringsprocessen i  sig selv  stadig  forbundet med flere problematikker,  blandt 
andet  kan  korrosion  være  et  stort  problem.  Korrosion  kan  forekomme  flere  steder  i  CCS 
processen, men især ved indsprøjtnings- og produktionsbrønde ved de reservoirer, der bruges 
til lagring. Vedligeholdelse af brønde er forbundet med store omkostninger, og derudover er det 
nødvendigt med overvågning af lagringsstederne på ubestemt tid i fremtiden. Der er også flere 
udfordringer når CO2en er lagret i og med at CO2 kan reagere med den omgivende klippe og 
producere sænkning i reservoiret, klippekompaktering og dannelse af ormehuller og brudflader. 
CO2 kan ligeledes opløses i vand og spredes herigennem og ved EOR (enhanced Oil Recovery) 
kan CO2 blande sig med olie, hvilket kan føre til  forskellige afledte effekter (DTU,2009:28).
Dette er så omfattende en problematik, at det falder uden for projektets rammer. Det, man kan 
se ud fra ovenstående kortfattede opsummering, er, at problematikker i forbindelse med lagring 
kan have betydning for CCS teknologiens udbredelse både i Danmark og i andre lande, og det 
øger dermed usikkerheden omkring hvorvidt CCS er en hensigtsmæssig teknologi at tage i brug. 
Problematikker i forbindelse med lagring af CCS er dog allerede blevet behandlet i adskillige 
rapporter i langt større omfang end CCS i et dansk perspektiv, og jeg mener derfor, det er vigtigt 
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at  komme  ud  over  denne  problematik.  Vinkelen  vil  dog  kort  blive  inddraget  i  rapportens 
konklusion,  da  det  er  umuligt  at  ignorere  dens  relevans,  og  der  vil  ligeledes  være  en  kort 
oversigt over formodede mulige geologiske lagringssteder i Danmark i projektets kapitel 2.2.
Udover geologisk lagring er det ligeledes muligt at pumpe den opfangede CO2 ud i have eller 
søer. Store mængder af CO2  kan føre til forsuring af havene, hvilket kan have konsekvenser for 
de omgivende økosystemer. Der er stadig ikke klarhed over, hvor stort dette og andre problemer 
ved lagring i havene er, og det er derfor uvist, hvilke konsekvenser denne form for lagring kan få. 
Da  problematikkerne  i  forhold  til  begge  lagringsmuligheder  primært  ligger  inden  for  det 
naturvidenskabelig felt og derudover adskiller sig kraftigt fra diskussionen i denne opgave, vil jeg 
ikke gå mere i dybden med disse problemstillinger.
Generelt forventes der at være flere forskellige sundheds- og sikkerhedsrisici  forbundet med 
lagring  af  CO2,  hvilket  i  sidste  ende  kan  få  stor  indflydelse  på  CCS-teknologiens  accept  og 
udbredelse. Da disse problematikker må siges at være gældende globalt og ikke kun i et land 
som  Danmark,  ligger  det  ligeledes  uden  for  dette  projekts  rammer  at  behandle  disse 
problematikkers indflydelse på udbredelsen af CCS. 
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1. CCS teknologien og dens indpasning
I dette kapitel vil jeg forsøge at give et overblik over CCS teknologien, både i forhold til hvad CCS 
er, og hvordan det fungerer, hvilke erfaringer der eksisterer i dag, udviklingen af teknologien 
samt de forventede omkostninger for CCS i fremtiden.  Kapitlet skal give en introduktion til CCS 
som teknologi og en forståelse for de problemstillinger, der er knyttet til teknologien og dens 
indpasning generelt uden at disse sættes ind i en specifik kontekst. 
1.1 Hvad er CCS?
CCS  er  en  proces,  hvor  CO2 skilles  fra  store  industrielle  og  energirelaterede  kilder  såsom 
kraftværker, transporteres til et givent lagringssted og til sidst lagres adskilt fra atmosfæren i en 
længere periode. CCS er en metode til at minimere den globale CO2 -udledning uden
nødvendigvis  at  minimere  brugen  af  fossile  brændsler.  CCS-teknologien  er  en  form  for 
filterløsning,  da man forsøger at  minimere de afledte  problemer  ved en given produktion i 
stedet for at ændre på produktionsformen. Det vil sige, at der ikke fokuseres på at ændre på 
hele produktionens livscyklus,  men udelukkende det produktionsled der i  denne forbindelse 
identificeres som værende det mest miljøbelastende. Der vil derfor stadig være en masse andre 
afledte problemer  ved kulkraftproduktion,  som der ikke gøres  noget  ved,  samtidig   med at 
stigningen  i  brændselsforbrug  ved  CCS  medfører  en  lignende  stigning  for  de  fleste  andre 
miljøemissioner og for kul en proportionelt større mængde fast affald (IPCC,2005:27)
En af de vigtigste grunde til at CCS oftest opfattes som en egnet løsning er, at teknologien passer 
til  de  fleste  eksisterende  energiinfrastrukturer,  og  der  derfor  ikke  er  brug  for  større 
omstruktureringer af det overordnede energisystem for at minimere CO2-udledningen.
 
CO2-reduktionen ved CCS afhænger af: Andelen af opfanget CO2, den øgede CO2-produktion på 
grund af faldende effektivitet på kraftværkerne, energiforbrug ved transport og lagring samt 
CO2-udslip fra transport og fra lagringen gennem tiden. Hvis den opfangede CO2 lagres ”sikkert” 
uden udslip, vurderes CCS at kunne reducere udslippet fra et kraftværk med mellem 80-90 % i 
forhold til et kraftværk uden CCS (IEA,2008:65). 
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I det følgende vil der være en kort gennemgang af de forskellige teknikker til opfang, transport 
og lagring dog med mest fokus på opfang, da det er denne del af processen, der er relevant i 
forhold til indeværende projekt.
Opfang af CO2
Formålet med CO2-separering er at producere en koncentreret strøm af CO2 under højt tryk, 
som let kan transporteres. CO2 i lav koncentration kan i princippet også sagtens transporteres, 
men  de  uforholdsmæssigt  høje  omkostninger  gør  det  til  en  dårlig  løsning.  Det  er  derfor 
nødvendigt at producere en næsten helt ren CO2-strøm til transport og lagring. 
Der findes tre forskellige overordnede metoder til separering af CO2 fra fossile brændsler: Post-
combustion, pre-combustion og oxyfuel-combustion
• Post-combustion separerer CO2 fra den røggas, der bliver produceret ved forbrændingen 
af  det  primære  brændsel  i  luft.  Separeringsprocessen  foregår  derved  efter 
forbrændingen af det primære brændsel. 
• Ved pre-combustion behandles det primære brændsel før forbrændingen i en reaktor. Den 
resulterende blanding af hydrogen og CO2 kan efter behandling separeres ud i en CO2-
gasstrøm og  en  strøm af  hydrogen,  hvorefter  CO2 kan  sendes  videre  til  lagring,  og 
hydrogen kan forbrændes. 
• Den sidste separeringsteknik er oxyfuel combustion. Her bruges der oxygen i stedet for 
luft til forbrænding af det primære brændsel, så den dannede røggas primært består af 
vanddamp  og  CO2.  Vanddampen  i  røggassen  bliver  efterfølgende  fjernet  gennem 
afkøling og komprimering af gasstrømmen (IPC,2005:25 og IEA,2008:47). 
De tre forskellige teknikker er illustreret i nedenstående figur:
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På  nuværende  tidspunkt  er  metoderne  til  opfang enten  på  demonstrationsstadiet  (oxyfuel 
combustion)  eller  på stadiet  efter,  hvor teknologien kan være økonomisk  mulig  under visse 
omstændigheder (pre og post combustion) (IPCC,2005:8) 
Valget af opfangs-teknologi afhænger hovedsageligt af de procesforhold, der er til stede. For alle 
de tre teknologier gælder det, at de kan opfange 85-95 % af den producerede CO2. 
Processen  med opfang og  komprimering  af  CO2 bruger  omkring  10-40 % mere  energi,  end 
produktion ville gøre uden CCS, hvilket reducerer værkernes effektivitet.  Mere præcist vil  et 
værk, der opfanger omkring 90 % af den producerede CO2, og som bruger den bedst tilgængelige 
teknologi  (BAT), have  en  forøgelse  af  deres  brændselsforbrug  på  omkring  24-40  % for  nye 
supercritical  PC  værker  (Pulverized  Coal  Plants),  11-22  %  for  NGCC  værker  (Natural  Gas 
Combined Cycle  Plants)  og  14-25  % for  kulbaserede  IGCC systemer  (Integrated  Gasification 
Combined Cycle Plants) sammenlignet med samme værker uden CCS (IPCC,2005:27).
Transport af CO2 
Transport kan enten foregå via rørledninger eller via lastbiler og skibe, alt efter hvor meget CO2 
der skal transporteres og hvor langt. Teknikken til transport via rørledninger er allerede fuldt 
udviklet og i brug i dag. Teknikken til  transport med skib er  på et stadie, hvor det kan være 
økonomisk muligt under visse omstændigheder (IPCC,2005:8 og IEA,2008:81)
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Illustration 3:oversigt over de forskellige separeringsteknikker (IPCC,2005:26)
Lagring af CO2
Af potentielle lagringsmuligheder findes geologisk lagring, lagring i havene, industriel fiksering 
eller genanvendelse af den udskilte CO2 i industrielle processer.  Den sidste forventes dog ikke 
at kunne bidrage med særlig store reduktioner og er derfor mindre relevant i forhold til CCS som 
CO2 reducerende tiltag  (IPCC,2005:3). Geologisk lagring er den teknik, der er længst fremme. 
Her foregår EOR (Enhanced Oil Recovery) allerede i dag på et modent marked, hvorimod lagring 
i gas- og oliefelter eller i saltaflejringer kun er økonomisk muligt under visse forudsætninger. 
Lagring i havene er stadig kun på forskningsstadiet. Industriel fiksering kan opdeles i forskellige 
teknikker, hvoraf de, der er længst fremme, befinder sig på demonstrationsstadiet og resten på 
forskningsstadiet (IPCC,2005:8). 
1.2 Erfaringer og Udbredelse af CCS teknologien i dag
Der  er  forholdsvis  få  erfaringer  med  at  kombinere  opfang,  transport  og  lagring  i  et  fuldt 
integreret system, og der er endnu ikke implementeret CCS på storskala-kraftværker.  Der er dog 
allerede gang i flere forsøgs- og demonstrationsanlæg, og flere er på vej i de næste par år. 
De til dags dato fire eneste kommercielle demonstrationsprojekter der sammenkører opfang og 
lagring er: Sleipner CCS Projekt i Norge, Weyburn CCS projekt i Canada, In Salah CCS Projekt i 
Algeriet og Snøhvit CCS Projekt ligeledes i Norge  (IEA,2008:237). 
I  det  følgende vil  der  være en kort  gennemgang af  de  fire  projekter,  for  at  vise  hvor  langt 
teknologien er kommet, og hvilke erfaringer der allerede er høstet. Efterfølgende vil der være en 
gennemgang af danske erfaringer med CCS i form af DONG Energy og Vattenfalls CCS- projekter 
samt en beskrivelse af et Vattenfalls projekt i Tyskland, Schwarze Pumpe. 
Sleipner CCS Projekt 
Verdens første kommercielle CCS projekt blev startet i 1990 i  gasfeltet Sleipner,  som er et af de 
største  gasfelter  i  nordsøen placeret  ud for  den  norske  kyst.  Anlægget  består  af  forskellige 
platforme,  hvor  gassen bliver  pumpet op fra  undergrunden,  hvorefter  CO2 bliver  adskilt  fra 
gassen ved hjælp af post-combustion metoden og sprøjtet tilbage i  undergrunden.  Før CCS-
projektet  producerede  Sleipner  gasfelt  tæt  ved  3  %  af  Norges  samlede  CO2-emissioner. 
Projektet, der lagrer CO2 i dybe saltaflejringer, har siden 1996 indsprøjtet og lagret mere end 1 
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Mton CO2 om året (IEA,2008:237). Indtil videre er der ikke registreret nogle udslip. Projektet er 
vigtigt i forhold til fremtidige projekter, da det illustrerer, hvordan geologisk lagring kan fungere i 
praksis (IEA,2004:15).
Weyburn projektet i Canada
Dette projekt demonstrerer, hvordan CO2 kan bruges til EOR (Enhance Oil Recovery) og lagres i 
undergrunden. CO2-en, der kommer fra et kul-forgasningsanlæg i Nord Dakota,  transporteres til 
Weyborn gennem 320 km rørledning.  Omkring 2 Mt CO2 er blevet lagret årligt siden 2001. Ved 
projektets afslutning vil der være lagret omkring 30 mio. ton CO2. I dette projekt gælder det 
ligesom for Sleipner projektet, at den lagrede CO2 har opført sig efter forventning, og begge 
projekter  har  opnået  vigtige  fremskridt  i  forhold  til  overvågning  af  geologisk  lagret  CO2 
(IEA,2004:15).
In Salah CCS Projekt
Projektet blev designet for at 
teste  CCS's  kommercielle 
levedygtighed  som  CO2-
reducerende  tiltag.  Projektet 
startede i 2004 og er ligesom 
Sleipner projektet baseret på 
udvindelse  af  CO2 fra 
naturgas, som herefter lagres 
i  saltaflejringer,  der  befinder 
sig  under  gasreservoirer  i 
undergrunden.  Projektet 
forventer at lagre omkring 17 
mio. ton CO2 (IEA,2008:239).
 
Snøhvit CCS Projekt
Snøhvit CCS Projektet er placeret i Barentshavet og har som udgangspunkt en del til fælles med 
Sleipner projektet. Gassen bliver dog ikke behandlet ved gasfeltet, men transporteres i stedet 
via rørledninger til et onshore-anlæg, hvor CO2 udskilles fra gassen. Herefter transporteres CO2 
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Illustration 4:CCS processen i In Salah.  
http://www.zeroemissionsplatform.eu/projects/1-in-salah.html d. 17.01.10
tilbage  til  Snøhvit  feltet,  hvor  det  indsprøjtes  i  undergrunden  (IEA,2008:239).  Projektet 
forventes at opfange og lagre omkring 700.000 tons CO2 årligt3.
Danske erfaringer
Danmark har været involveret i CCS aktiviteter siden starten af 1990'erne gennem GEUS (De 
nationale  Geologiske Undersøgelser for Danmark og Grønland) og er med i flere forskellige 
internationale CCS projekter  (IEA,2008:185).  Derudover er  både DONG Energy og Vattenfall, 
som står for langt størstedelen af den danske el- og varmeproduktion, involveret i forskellige 
demonstrationsprojekter både i Danmark og i udlandet.  DONG Energy er involveret i et EU- 
projekt fra 2006 på Esbjergværket, hvor anlægget har renset 5.000 kubikmeter røggas i timen, 
hvilket svarer til 0,5 % af røgen fra værket. Projektet på Esbjergværket var det første pilotanlæg 
til udskillelse af CO2 fra røggas. Derudover var det også det første CCS projekt på et kulkraftværk. 
Efterfølgende har DONG Energy dog skruet ned for CCS projekterne, da de mener teknologien er 
for omkostningskrævende4.
Vattenfall har både gang i et demonstrationsprojekt på Schwarze Pumpe i Tyskland og på det 
danske kulkraftværk, Nordjyllandsværket.
Nordjyllandsværket
Projektet har til formål at demonstrere CCS teknologien i fuld skala. Demonstrationsanlægget er 
et  post-combustion  anlæg  og  skal  opfange  omkring  90  %  af  al  CO2 fra  røggassen  fra 
produktionen på kraftværkets Blok 3 svarende til 1,8 mio. tons om året.  Den opfangne CO2 skal 
herefter transporteres via stålledning til Vedsted, hvor den skal lagres i sandstensstrukturer i 
undergrunden i 1-2 km dybde. Vedsted-strukturen forventes at kunne lagre mellem 40-80 mio. 
ton CO2. Det vil dog først være muligt at vurdere, om strukturen i realiteten er egnet til lagring, 
når  samtlige  boringer  er  afsluttet5.  Af  forskellige  årsager  har  Vattenfall  valgt  at  udskyde de 
geologiske  forundersøgelser,  så  de  tidligst  vil  blive  genoptaget  i  2011-13.  Hvis  resultatet  af 
undersøgelserne viser, at Vedsted er egnet til lagring, vil demonstrationsanlægget kunne blive 
sat i drift derefter6. 
3 http://www.zeroemissionsplatform.eu/projects/6-sn%C3%B8hvit.html   d. 17.01.10
4http://ing.dk/artikel/94469-eu-satser-milliarder-paa-co2-rensning   D. 02.01.10
5www.vattenfall.dk/da/file/c02dkdemoanlag_7842554.pdf     d. 02.01.10 og 
http://www.zeroemissionsplatform.eu/projects/4-schwarze-pumpe.html d. 17.01.10
6http://www.vattenfall.dk/da/vattenfalls-ccs-demonstration.htm   og http://www.vattenfall.dk/da/vattenfalls-ccs-
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Schwarze Pumpe 
Anlægget der har  en kapacitet  på 30 
MW blev indviet i 2008 og er verdens 
første pilotanlæg til at udskille og lagre 
CO2 fra  et  kulkraftværk  ved  hjælp  af 
oxyfuel-metoden. Anlæget  forventes 
at kunne opfange 200 ton CO2 dagligt. 
Den opfangne CO2 lagres i  et nedlagt 
naturgasfelt,  Altmark,  som ligger  350 
km  fra  Schwarze  Pumpe7.  Vattenfall 
har  dog  haft  svært  ved  at  opnå  de 
krævede  tilladelser  og  er  generelt 
stødt på megen lokal  modstand mod 
projektet  og  har  derfor  været 
nødsaget til at udskyde projektet8. Det 
er stadig usikkert, hvornår projektet endeligt går i gang.   
Opsummering
Der er endnu kun sat gang i fire kommercielle CCS demonstrationsanlæg, som alle kun har kørt i 
en  kortere  periode.  Derudover  er  der  sat  gang  i  flere  pilotprojekter,  som  også  danske 
energiproducenter har været eller er involveret i.  Tilsammen dækker projekterne over en vifte 
af opfangs og lagringsteknikker. Således er der projekter hvor både post-combustion og oxyfuel-
combustion metoden afprøves, og der er både projekter med geologisk lagring offshore og på 
land. Der er altså allerede skabt et grundlag for videre udvikling af CCS-teknologien. Det eneste 
af  de  nævnte  projekter  der  beskæftiger  sig  med  CCS  på  kulkraftværker  er  forsøget  på 
Esbjerværket og Schwarze Pumpe der begge er små pilotprojekter. Der er altså endnu ikke sat 
gang i nogle kommercielle CCS demonstrationsanlæg der har kul som brændsel. 
Da alle projekterne er forholdsvis små, i forhold til det samlede energisystem de måtte indgå i, 
er det svært at sige noget om indpasningsproblematikker ved CCS i stor skala. 
projekt.htm 27.12.09
7http://ing.dk/artikel/91182-rundtur-paa-vattenfalls-co2-fri-kulkraftvaerk   d. 02.01.10
8http://www.business.dk/oekonomi/vattenfalls-gigantsatsning-lammet   d. 02.01.10
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Illustration 5:schwarze Pumpe 
http://www.vattenfall.com/en/ccs/schwarze-pumpe_73203.htm d.  
17.01.10
1.3 Udviklingsperspektiver og potentialer for CCS
Flere studier indikerer, at antallet af store punktkilder såsom kraftværker vil øges i fremtiden, og 
at i 2050 vil 20-40 % af den globale CO2-udledning fra fossile brændsler teknisk kunne opfanges 
ved CCS inklusiv 30-60 % af  CO2-udledningen fra elproduktion (IPCC,2005:9).  Hvis dette skal 
realiseres, er de næste ti år kritiske for udviklingen af CCS-teknologien. Det er nødvendigt med 
implementering af mindst 20 fuld skala CCS-projekter af forskellige slags i 2020, hvis usikkerhed 
omkring omkostninger og driftsikkerhed skal mindskes væsentligt.  Flere store CCS-projekter er 
allerede  blevet  annonceret,  men  mange  af  projekterne  gør  kun  langsomt  fremskridt.  Hvis 
projekterne ikke bliver skudt ordentligt i gang i den nærmeste fremtid, vil det være svært hvis 
ikke  umuligt  for  CCS-teknologien  at  bidrage  med  væsentlige  CO2-reduktioner  i  2030  (IEA, 
2008:17). Dette er alt sammen faktorer, der vil få betydning for udviklingen af CCS i Danmark, 
men som danske aktører kun i meget begrænset omfang kan have indflydelse på. 
Nedenstående  tabel  viser  antallet  af  planlagte  projekter  i  EU  i  de  kommende  år  samt  de 
tidligere omtalte igangværende projekter:
Det ses ud fra tabellen at der ikke forventes for alvor at blive sat skub i udviklingen af nye anlæg 
før 2015. Indtil da er det forholdsvis få projekter der forventes at blive indviet. 
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Tabel 1: baseret på information fra: 
http://www.zeroemissionsplatform.eu/projects.html?start=6 d. 16.01.10
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1.4 Forventede omkostninger ved CCS
Der er stadig stor usikkerhed omkring CCS's økonomiske potentiale i fremtiden. Det forventes, 
at  omkostningerne  til  CCS  kan  reduceres  i  de  næste  årtier  for  alle  led  i  CCS-processen. 
Reduktionen  afhænger  dog  af,  i  hvor  høj  grad  nye  CCS  projekter  bliver  skudt  i  gang  i  de 
kommende år. 
De fleste scenarier for fremtidige CO2-reduktioner viser, at hvis CCS inkluderes i den samlede 
mængde af reduktionstiltag, kan det reducere omkostningerne for CO2-reduktioner med 30 % 
eller mere. Hvis CCS skal opnå økonomisk potentiale, vil der være brug for at installere flere 
hundrede til  tusinde CO2-opfangningsanlæg i  det kommende århundrede, der hver opfanger 
mellem 1-5 MtCO2, og det er generelt vigtigt at huske på, at den endelige pris for CCS afhænger 
af, hvor udbredt teknologien er på det pågældende tidspunkt samt lokale og anlægspecifikke 
faktorer såsom valg af teknologi og brændsel, transportafstand til lagringsfaciliteter og lignende. 
Den faktiske implementering af CCS bliver sandsynligvis mindre end det økonomiske potentiale 
pga. faktorer som effekt på miljøet, risiko for udslip og manglen på klare lovgivningsmæssige 
rammer og offentlig accept (IPCC,2005:10-12). Derudover står det klart, at hvis CCS skal kunne 
betale sig i stor skala, er der brug for politiske krav om mindsket CO2-udledning. 
McKinsey  &  Company  udgav  for  nylig  en  rapport,  der  vurderer  økonomien  ved  CCS.  Her 
vurderes det,  at prisen for CCS kan nedbringes til  30-45 euro per ton fortrængt CO2  i  2030, 
hvilket  ligger  op  af  de  forventede  fremtidige  CO2-priser9.  I  nedenstående  figur  ses 
fortrængningsomkostninger  ved  CCS  i  forhold  til  fortrængningsomkostninger  ved  andre 
reduktionstiltag sammenholdt med de forskellige tiltags reduktionspotentiale:
9 De forventede fremtidige kvotepriser er dog forbundet med store usikkerheder
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Ud fra figuren ses det at CCS alt efter formål og funktion befinder sig i den lavere ende af tiltag 
der øger omkostningerne, men at ingen af  de forskellige CCS metoder forventes ligefrem at 
kunne medfører besparelser, sådan som vi ser det ved energisparende tiltag som isolering eller 
øget effektivitet i brændselsudnyttelsen. 
Prisen for demonstrationsprojekter og projekter før CCS er udbredt forventes at ligge på 60-90 
euro  per  ton  fortrængt  CO2 (McKinsey  &  Company,2008:6).  Vurderingen  af  reduktionen  i 
omkostninger afhænger dog af, at der bygges op mod  80-120 projekter frem til EU til 2030. Hvis 
der bygges op mod 500-550 projekter frem til 2030, forventes omkostningerne at ligge på 5 
euro mindre per ton. 
For at kunne bruge disse værdier er det vigtigt at kende til de definitioner, der ligger til grund for 
de økonomiske vurderinger. Et demonstrationsanlæg forventes at have en kapacitet på 300 MW 
med en økonomisk levetid på 25 år. Sådanne værker forventes tidligst at kunne skydes i gang i 
2015. De kommercielle anlæg forventes at  have en kapacitet på 900 MW og en økonomisk 
levetid på 40 år. De første fuld-skala kommercielle anlæg forventes tidligst at kunne sættes i 
gang i 2020 og den modne kommercielle fase, hvor fuld-skala anlæg er udbredt i Europa, og et 
signifikant  reduktionspotentiale  kan  realiseres,  forventes  tidligst  at  starte  i  2030.  Samme 
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Illustration 6:fortrængningsomkostninger for forskellige reduktionsindsatser.  
http://www.iea.org/work/2007/priority/Nelson.pdf d. 17.01.10
kapacitetsdefinitioner  og  tidsperspektiver  går  igen  i  publikationerne  fra  både  IPCC  og  IEA 
(IPCC,2005 og IEA,2008) og må derfor forventes at være udbredte i analyser af CCS.
De  ekstra  omkostninger  ved  CCS  i  forhold  til  værker  uden  CCS  er  defineret  som:  Ekstra 
omkostninger  i  forhold  til  et  værk  uden  CCS,  inklusiv  opstarts  investeringer,  og løbende 
operationelle udgifter og inkluderer alle led i værdikæden, fra opfang af CO2 på kraftværket til 
transport og lagringsomkostninger (McKinsey & Company,2008:14-16). Den største omkostning 
ligger dog i  opfangsfasen. Her fordeler ekstraomkostningerne sig over 3 hovedkomponenter: 
Effektivitetstabet ved CCS der betyder at der er behov for en større værkkapacitet til det samme 
energioutput,  omkostninger  til  opfangsudstyr  og  omkostninger  til  ekstra  brændselsforbrug 
(IEA,2008:61).
Selvsagt  vil  omkostningerne  pr.  ton fortrængt  CO2 være  større  for  et  værk  med en mindre 
kapacitet,  da  anlægsinvesteringer  til  CO2-opfangsudstyr  er  forholdsvis  høje  uanset  værkets 
størrelse.  Anlægsinvesteringer til et CCS-anlæg forventes således at være 50-100 % højere end 
for et værk uden CCS (IEA,2008:60). Ligeledes vil omkostningerne pr. ton fortrængt CO2  være 
større, jo mindre det enkelte værk producerer, og det vil være nødvendigt hele tiden at køre 
med en hvis grundlast, hvis CCS skal hænge sammen økonomisk. 
Hvis der er tale om en ombygning af et eksisterende værk frem for opførelse af et nyt værk med 
CCS må omkostningerne pr. ton fortrængt CO2 forventes at ligge højere. De øgede omkostninger 
skyldes flere faktorer: Prisen for at ombygge værket som sammenlagt med værkets oprindelige 
pris  vil  være højere,  end hvis  et  værk blev bygget  med CCS fra starten,  værkets forkortede 
levetid, hvis det allerede har været i gang i nogle år, det øgede effektivitetstab da nybyggede 
værker vil være mere effektive samt den manglende indtjening i perioden, hvor værket er lukket 
ned  grundet  ombygning.  På  grund  af  de  øgede  omkostninger  er  det  usandsynligt,  at  man 
ombygger værker,  der  er ældre end 10-12 år,  da omkostningerne her vil  være mindst 30 % 
større end for et nyt værk. 
Hvis værket derimod er under 5-7 år gammelt, meget effektivt og bygget med henblik på senere 
tilpasning af CCS, ”capture ready10”, så ombygningen vil være mindre i tid og omfang, kan ekstra 
omkostningerne være på 10 % eller lavere (McKinsey & Company,2008:29). Ligeledes gælder 
det  for  kraftværker  med ældre  blokke,  der  alligevel  skal  bygges  om,  at  meromkostningen i 
10 Se definition på begrebet capture ready i boksen nedenfor
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forhold til at bygge et nyt værk med CCS, ikke nødvendigvis er meget større. Det skyldes, at 
renovering vil give mere frihed til installation af nyt CCS udstyr, og at værkets resterende levetid 
vil  være  sammenlignelig  med  et  nyt  værk,  samt  at  driftafbrydelsen  i  ombygningsperioden 
allerede vil være regnet med i omkostningerne (ibid:30). 
Opsummering og refleksion over kapitlet
De vigtigste forhold det er værd at bide mærke i fra kapitel 1 i forhold til at besvare projektets 
problemformulering er: Det øgede brændselsforbrug for et kraftværk med CCS i forhold til et 
værk uden, tidsperspektivet i forhold til hvornår teknologien forventes at kunne tages i brug, 
omkostninger ved CCS samt de ændrede krav til kraftværkernes størrelse og funktion. 
Teknologien  forventes,  når  den  er  færdigudviklet,  at  øge  brændselsforbruget  på  et  nyt 
kulkraftværk med 24-40 % på grund af  den lavere effektivitet  på kraftværker med CCS.  Det 
betyder ligeledes, at et kraftværk med CCS skal have en forholdsvis større samlet kapacitet for at 
have samme output som et værk uden CCS.
Umiddelbart forventes teknologien tidligst at kunne tages i brug kommercielt om tyve år. Det 
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A CO2 capture-ready power plant:
• Can include CO2 capture when the necessary regulatory or economic drivers are in place. The 
aim of building plants that are capture-ready is to reduce the risk of stranded assets and ‘carbon 
lock-in’. Developers of capture-ready plants should take responsibility for ensuring that all 
known factors in their control that would prevent the installation and operation of CO2 capture 
technologies have been identified and eliminated.
• Has analysed options for CO2 capture retrofit and potential pre-investments.
• Has sufficient space and access for the additional facilities included in its design.
• Has identified routes to a CO2 storage site, including the geological characterisation of potential 
sites with their capacity and distance to the emission nodes. If a main CO2 pipeline exists within 
the vicinity of the plant, the study should evaluate the possibility of building a pipeline that 
would connect to the main trunk.
• Has provided sufficient information to the competent authorities involved in permitting power 
units, so that they can judge whether the developer has met these criteria.(IEA,2008:60)
betyder i praksis, at der kan bygges kommercielle anlæg før 2030, men at CCS først forventes at 
kunne bidrage med et betydeligt reduktionspotentiale fra 2030. Dette afhænger dog i høj grad 
af, hvorvidt der bliver sat ordentligt gang i opførelsen af demonstrationsanlæg, og de næste ti år 
er derfor kritiske for udviklingen af CCS-teknologien. Som vi så i tabel 1 er det først i 2015 der 
for alvor bliver sat skub i indvielsen af nye CCS-projekter, og mange af de igangsatte projekter 
gør kun langsomme fremskridt, så der er på nuværende tidspunkt brug for, at der bliver sparket 
mere  gang  i  udviklingen  af  CCS,  hvis  teknologien  skal  kunne  bidrage  med  væsentlige  CO2-
reduktioner i 2030.
I forhold til omkostningerne ved CCS koster det mere at bygge et kraftværk med CCS end et 
værk uden CCS, men de ekstra omkostninger kan vise sig at være lig med prisen for udledning af 
CO2 alt efter den valgte klimapolitik i fremtiden og sammenlignet med andre CO2-reducerende 
tiltag er CCS placeret et sted i midten af omkostningskurven (illustration 6) . Dog er det vigtigt at 
bide mærke i, at forudsætningerne for de økonomiske vurderinger er, at der er tale om værker 
med en kapacitet på 300 MW for demonstrationsanlæg og 900 MW for kommercielle anlæg. 
Derudover forventes omkostningerne ved CCS at være mindre ved opførelse af nye anlæg frem 
for ombygning af eksisterende anlæg.  
De  øgede  omkostninger  ved  CCS  i  forhold  til  værker  uden  CCS  ændrer  på  kravene  til 
kraftværkernes  størrelse  og  funktion.  Det  er  således  nødvendigt,  at  værkerne  har  en  vis 
størrelse,  og  at  de  opretholder  en  vis  grundlast,  hvis  det  overhovedet  skal  give  mening 
økonomisk at indføre CCS. 
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2. De systemiske og politiske rammer
Kapitlet vil starte ud med en kort empirisk gennemgang af mængden af eksisterende kulreserver 
samt det forventede danske lagringspotentiale, da disse to forhold er med til at sætte de fysiske 
rammer for projektets undersøgelsesfelt. Herefter vil der  være en oversigt over, hvordan den 
danske el-  og varmeproduktion ser  ud på nuværende tidspunkt  for  at  give  et  billede af  de 
eksisterende  systemiske  rammer.  Dette  vil  blive  efterfulgt  af  en  opridsning  af  relevant 
eksisterende  lovgivning  og  opstillede  politiske  mål,  samt en  analyse  af  tendenser  og 
perspektiver i den danske og europæiske energilovgivning, hvilket tilsammen udgør de politiske 
rammer for projektet. Der vil altså udelukkende være en beskrivelse og analyse af lovgivning og 
målsætninger med direkte relevans for projektets problemstilling; ikke en komplet gennemgang 
af  den  danske  energi-  og  klimapolitik.  Efterfølgende  vil  den  forventede  udvikling  af  el-  og 
varmeproduktion frem til 2025 og 2050 blive vurderet baseret på empirien fra de foregående 
afsnit. 
Kapitlet skal skabe rammen for diskussionen af de fremtidige perspektiver for indførelse af CCS i 
Danmark og opridse de mest relevante faktorer med betydning for den efterfølgende analyse. 
Projektets  overordnede problemstilling vil derfor løbende blive inddraget i kapitlet for at sikre 
fokus og for at fastholde relevansen af den inddragede empiri.
Kapitlet er bygget op omkring besvarelsen af nedenstående arbejdsspørgsmål:
• Hvad er de fysiske rammer for projektets problemstilling i form af eksisterende 
kulreserver og dansk lagringspotentiale?
• Hvordan ser den danske el- og varmeproduktion ud på nuværende tidspunkt?
• Hvilken lovgivning regulerer udviklingen indenfor el- og varmeproduktionen i Danmark? 
- og hvilke mål/rammer opstilles i forhold til det fremtidige energisystem?
• Hvilke tendenser og perspektiver eksisterer i den danske og europæiske 
energilovgivning med betydning for projektets genstandsfelt?
• Hvordan forventes el- og varme produktionen at udvikle sig frem til 2025 og 2050?
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2.1 Eksisterende kulreserver
Et spørgsmål der kan være relevant at få svar på i forhold til udbredelsen af CCS i fremtiden, er 
tilgængeligt  brændsel;  i  dette  tilfælde  mængden  af  kul  i  eksisterende  kulreserver.  En  nylig 
opgørelse fra 2009 (IEA,  Coal  Information)  vurderer,  at  den nuværende globale tilgængelige 
kulreserve11 er på 990 billioner tons, hvilket svarer til  146 års produktion, hvis produktionen 
fortsætter på samme niveau som i dag (IEA,2009:1.9). Geografisk er de eksisterende kulreserver 
fordelt  over  hele  verden.  Dog  er  næsten  80  %  koncentreret  i  blot  4  regioner.  Således 
kontrollerer Nordamerika omkring 27,4 %, transitions-økonomierne i Østeuropa omkring 23,4 
%,  Kina  19,4  %  og  resten  af  Asien,  eksklusiv  Kina,  9,4  %  af  de  samlede  globale  reserver 
(IEA,2009:1.10). Danmark har ingen kendte kulreserver og er derfor afhængig af at importere 
kul. En lignende oversigt fra World Energy Council fra 2007, baseret på data fra 2005, vurderer 
de samlede reserver til at være  847.5 billion tonnes. Forskellen i de to opgørelser kan blandt 
andet skyldes, at de stigende kulpriser gør, at det kan betale sig at udvinde en større andel af de 
eksisterende kulreserver, da der nu er økonomi I at udvinde kul fra lagre, hvor det ikke tidligere 
har kunnet betale sig. I nedenstående tabel ses den geografiske fordeling af kulreserver baseret 
på World Energy Councils opgørelse:
Herfra ses det tydeligt hvor lille en del af de samlede kulreserver der befinder sig indenfor EU. 
Den store andel af Europæiske reserver udenfor EU er primært placeret i Rusland der har en 
reserve på 157 010 millioner tons12.
11 proved recoverable global coal reserves
12  http://www.worldenergy.org/documents/coal_1_1.pdf d. 18.01.10
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Tabel 2:beviste tilgængelige reserver i slut -2005. baseret på værdier  
fra:  http://www.worldenergy.org/documents/coal_1_1.pdf d. 17.01.10
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2.2 Oversigt over det danske lagringspotentiale
Som nævnt i afgrænsningen vil problematikker i forbindelse med lagring af CO2 ikke blive inddraget i 
projektets analyse,  da  det falder uden for projektets rammer at  behandle denne problemstilling 
tilbundsgående.  Der  vil  i  det  følgende  derfor  kun  være  en  oversigt  over  identificerede 
lagringspotentialer i Danmark for at give et billede af omfanget af disse, men ingen efterfølgende 
diskussion af disses betydning for projektets genstandsfelt. 
Vurderinger af Danmarks geologiske lagringspotentiale svinger meget fra undersøgelse til 
undersøgelse, fra 16 Gt til 47 Gt (IEA,2008:185). I den nedenstående figur ses en oversigt over store 
punktkilder i Danmark sammenholdt med kendte saltaflejringer, der potentielt kan bruges til lagring 
af CO2.  
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Illustration 7:(IEA,2008;185)
Selvom dette på ingen måde er en fyldestgørende gennemgang af lagringspotentialet, giver det 
stadig et billede af at der eksisterer geologiske lagringsfaciliteter i  Danmark. Hvorvidt det er 
hensigtsmæssigt  at  tage de pågældende steder i  brug kræver en større analyse af  politiske, 
økonomiske, systemiske og etiske problemstillinger i relation hertil.
2.3 Oversigt over el- og varme produktion i Danmark
El-produktionen 
Produktionen af el i Danmark foregår i dag på 
flere  forskellige  typer  af  anlæg:  På  centrale 
anlæg13,  decentrale  kraftvarmeanlæg, 
vindkraftanlæg  og  hos  sekundære 
producenter,  hvor  hovedproduktet  ikke  er 
energi. De centrale anlæg står for den største 
andel af  produktionen. Således kom 62 % af 
elproduktionen i 2008 fra centrale anlæg, der 
enten  kører  separat  elproduktion  eller 
kombineret  el-  og  varmeproduktion.  Den 
separate elproduktion varierer en del fra år til 
år, hvorimod dem kombinerede produktion er 
mere konstant (Energistatistik 2008:10). Den samlede elproduktion var i 2008 131 PJ.  
Den samlede danske elkapacitet var i 2008 på 13.153 MW. Af denne kapacitet udgør de centrale 
anlæg 7.558 MW (heraf udgøres kun 580 MW af rene elproducerende anlæg), de decentrale 
anlæg  udgør  1.738  MW,  de  sekundære  producenter  679  MW  og  vindkraft  3.166  MW 
(Energistatistik  2008,  13).  I  forhold  til  indeværende  projekt  er  det  udelukkende  relevant  at 
fokusere på den del af produktionen, der foregår på centrale anlæg, da det kræver værker med 
en hvis kapacitet, før det kan betale sig at indføre CCS (jævnfør kapitel 1.4). Det ses her, at de 
centrale kraftværker udgør 57 % af den samlede danske elkapacitet. 
13 Forskellen mellem centrale og decentrale kraftvarmeværker består i, at de centrale værker oprindeligt var 
elværker, mens de decentrale kraftvarmeværker oprindeligt var varmeværker. En del af de decentrale 
kraftvarmeværker er dog nyetablerede, men fælles er, at hovedformålet er varmeproduktion.
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Tabel 3:Energistatistik 2008:10
Ser man på fordelingen mellem brændsler, blev 62,9 PJ af den samlede elproduktion produceret 
ved brug af kul, 39,1 PJ ved brug af vedvarende energi (hvoraf vindkraft udgør den største andel 
med 24,9 PJ), 24,9 PJ ved brug af naturgas, 4,1 PJ ved brug af olie, og 2,8 PJ ved brug af ikke 
bionedbrydeligt  affald  (Energistatistik  2008:11).  Andelen  af  kul  i  den  samlede  mængde 
brændsler udgør således 47 %. Der må derfor være en del af produktionen, der er oplagt til CCS 
eller  som kræver en brændselsomlægning,  hvis der skal  foretages kraftige CO2-reduktioner i 
elsektoren.  
Varmeproduktionen 
Varmeproduktionen  kan  deles  op  i  forhold  til,  om  der  er  tale  om  kollektiv  eller  individuel 
varmeforsyning.  Den  kollektive  varmeforsyning  dækker  både  over  fjernvarmeforsyning  og 
forsyning med naturgas til brug i individuelle opvarmningsfyr. Ved individuel varmeforsyning er 
der  tale  om  privatejede  fyringsanlæg,  hvor  brugeren  selv  står  for  indkøb  af  brændsel  i 
modsætning til naturgas, hvor forsyningen foregår kollektivt.  En stor del af varmeforbruget i 
Danmark  dækkes  af  kollektiv  produktion.  Således  bliver  omkring  60  %  af  alle  husstande  i 
Danmark opvarmet ved hjælp af fjernvarme14. 
Der  vil  i  den  følgende  gennemgang 
udelukkende  blive  fokuseret  på  fjernvarme, 
da det er denne produktion, der har relevans i 
forhold til indførelse af CCS i Danmark. 
Fjernvarmeproduktion 
Som  man  kan  se  fra  foregående  afsnit  er 
kombineret el- og varmeproduktion udbredt i 
Danmark.  Fordelen  ved  at  kombinere 
produktionen af el og varme er, at det derved 
er  muligt  at  udnytte  den  overskydende 
varme,  der  nødvendigvis  fremkommer  ved 
termisk  elproduktion,  og  derved  øge 
14 http://www.ens.dk/da-  
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Fakta_om_varme/Sider/Forsid
e.aspx og http://www.ens.dk/da-
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/generel_varmeforsyning/Varmesektorens_organisering_
og_aktoerer/Sider/Forside.aspx  d. 13.10.09
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Tabel 4:Energistatistik 2008:13
totaleffektiviteten på de termiske værker. I 2008 udgjorde kombineret el- og varmeproduktion 
55 % af  den samlede termiske elproduktion. I  forhold til  den samlede fjernvarmeproduktion 
blev 80 % produceret sammen med el og kun 20 % ved ren varmeproduktion (Energistatistik 
2008:13).  Størstedelen af fjernvarmeproduktionen foregår på centrale kraftvarmeanlæg og kun 
en  mindre  andel  på  decentrale  kraftvarmeanlæg  eller  rene  fjernvarmeanlæg.  Den  samlede 
fjernvarmeproduktion var  i  2008 på 123,7 PJ  (Energistatistik  2008:14).  Af  denne produktion 
udgjorde produktionen ved brug af vedvarende energi 37,2 PJ (heraf udgjorde produktion ved 
brug af  biomasse 35,7 PJ  og solenergi,  geotermi,  biogas og varmepumper udgjorde resten), 
narturgas 36 PJ, kul 33 PJ, ikke bionedbrydeligt affald 10,4 PJ, olie 4,3 PJ og overskudsvarme 2,7 
PJ.  Den  store  udbredelse  af  fjernvarme  i  Danmark  kan  have  betydning  for  muligheden  for 
indførelse  af  CCS,  da  det  stiller  nogle  andre  krav  til  energisystemet,  hvilket  der  vil  blive 
analyseret på i det efterfølgende kapitel. 
Oversigt over større el- og varmeproducerende anlæg 
I forhold til CCS kan det være relevant at vide, hvor mange el- og varmeproducerende anlæg, 
der eksisterer i Danmark af en størrelse, hvor det ville være relevant at indføre CCS til andet end 
demonstration.  Til  kombineret  el-  og  varmeproduktion  eksisterer  der  i  dag  665 
kraftvarmeværker. Ud af disse er 16 centrale kraftvarmeværker, og resten er decentrale. En stor 
del af værkerne er privatejede. Derudover findes der 230 decentrale fjernvarmeværker, hvoraf 
100 af dem er private. Der eksisterer ligeledes cirka 5.400 vindmøller15.
Opsummering af afsnit
Gennemgangen af  den nuværende  el-  og  varmeproduktion  giver  et  billede  af  et  komplekst 
energisystem  bestående  af  både  centrale  og  decentrale  anlæg,  vindenergi  og  sekundære 
producenter. For de forskellige typer  anlæg gælder det at de udfylder forskellige funktioner i 
forhold til det samlede system. Det er som eksempel tydeligt, at den fluktuerende elproduktion 
i form af vindmøller har vundet mere og mere indpas i de seneste år, hvilket blandt andet stiller 
krav til fleksibiliteten på de øvrige anlæg. I forhold til brændsler udgjorde el produceret på kul 
næsten halvdelen af den samlede elproduktionen i 2008 og varme produceret på kul omkring 
15 http://www.ens.dk/da-  
DK/UndergrundOgForsyning/ElOgVarmeForsyning/Varmeforsyning/Fjernvarme/Store_og_smaa_varker/Sider/F
orside.aspx d. 13.10.09
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en fjerdedel af fjernvarmeproduktion. Dette er en forholdsvis stor andel, hvilket betyder, at der 
enten skal  ske  en brændselsomlægning,  eller  der  skal  indføres  CCS,  hvis  der  skal  foretages 
kraftige CO2-reduktioner i energisektoren. Hvis disse reduktioner skal foretages i den nærmeste 
fremtid, afhænger det således af, om CCS-teknologien overhovedet er moden. 
2.4 Lovgivning og mål for energiområdet
Energiområdet i Danmark er ikke kun reguleret af dansk lovgivning, men også af EU-lovgivning 
og internationale klimaforpligtelser. Specielt vedtagelsen af Kyoto-protokollen, EU's aftale om 
fælles reduktionsforpligtelser,  EU's VE-direktiv  og liberaliseringen af  elmarkedet i  Europa har 
haft stor betydning for udviklingen af det danske energisystem. 
Der vil i dette afsnit være en kort oversigt over de vigtigste lovgivninger, direktiver og aftaler i 
den  danske  og  europæiske  energilovgivning  med  betydning  for  dette  projekts 
undersøgelsessfelt og en analyse af tendenser og perspektiver i energipolitikken med betydning 
for projektet. 
Af dansk lovgivning vil der blive fokuseret på Regeringens udspil fra 2007, en visionær dansk 
energipolitik, der fokuserer på udviklingen af energiområdet frem til 2025, og på energiaftalen 
fra 2008, der opsætter faste mål for blandt andet mængden af vedvarende energi i det danske 
energisystem frem til 2012. Af EU direktiver vil der være en kort introduktion til EU's Klima- og 
energipakke,  herunder EU's  VE-direktiv  og EU's  direktiv  om CCS i  relation til  denne opgave. 
Derudover vil der være en  kort oversigt over Danmarks Kyoto-forpligtelser. 
En visionær dansk energipolitik 2025, fra 2007 
Regeringens overordnede vision i planen er,  ”at Danmark på langt sigt helt skal frigøre sig fra  
fossile brændsler – kul, olie og naturgas. I stedet skal vi anvende vedvarende energi” (Transport- 
og Energiministeriet,2007:3). Frem mod 2025 skal anvendelsen af fossile brændsler reduceres 
med mindst 15 % i forhold til 2007, og energiforbruget skal forblive konstant uden stigninger. 
Derudover skal energispareindsatsen forøges til 1,25 % årligt, og andelen af vedvarende energi 
af energiforbruget skal forøges til mindst 30 % i 2025. De forskellige ændringer skal realiseres 
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gennem  en  styrket  markedsbaseret  indsats  og  forskellige  markedsbaserede  initiativer.  Der 
lægges derfor ikke op til forceret udbygning med vedvarende energi og udviklingen er i høj grad 
bundet  op  på  markedsudviklingen  og  den  teknologiske  udvikling  i  fremtiden.  Der  lægges 
generelt  meget  vægt på at  forbedre mulighederne for  en øget  andel  af  vedvarende energi. 
Således lægges der op til en omlægning af afgiftssystemet, så det i højere grad fordrer brugen af 
vedvarende energi frem for fossile brændsler (ibid: 16),  og regeringen gør det klart, at man 
ønsker ”at sende klare politiske signaler til de aktører, som vi gerne vil have til at tage de rigtige  
investeringsbeslutninger. Investeringer i vedvarende energi skal kunne foretages i tillid til stabile  
og langsigtede rammevilkår” (ibid: 8).
CCS  bliver  ligeledes  nævnt  i  planen  som  en  potentiel  mulighed  i  fremtiden,  hvis  den 
teknologiske udvikling gør CCS omkostningseffektivt og gør det muligt, at CCS kan fungere på en 
miljømæssig forsvarlig måde. I så fald skal konsekvenserne af CCS for energipolitikken vurderes 
(ibid: 5). I forhold til dette projekt er det relevant, at regeringen vægter klare politiske signaler. 
Den megen fokus på markedsbaseret udvikling betyder, at perspektiverne for indførelse af CCS i 
høj grad afhænger af teknologiens muligheder for at konkurrere med andre CO2-reducerende 
teknologier og tiltag.
Energiaftalen fra februar 2008
Aftalen er en bred politisk aftale for perioden 2008-11, der er indgået af alle politiske partier i 
folketinget minus Enhedslisten. Aftalen blev vedtaget i  direkte forlængelse af  EU's klima- og 
energipakke fra januar 2008. Formålet med aftalen er at nedbringe Danmarks afhængighed af 
fossile brændsler blandt andet ved at øge andelen af vedvarende energi til 20 % af det samlede 
bruttoenergiforbrug i  2011 og ved at indføre øgede energibesparelser og -effektiviseringer. I 
aftalen bliver der fastlagt konkrete virkemidler for at indfri dette mål. Inden udgangen af 2010 
vil parterne drøfte suplerende initiativer for perioden efter 2011. I forhold til dette projekt er de 
vigtigste initiativer i aftalen reduktion i bruttoenergiforbruget, større energieffektivitet og øget 
andel af vedvarende energi. Bruttoenergiforbruget  skal ifølge aftalen falde med 4 % i alt frem til 
2020. Frem til 2011 skal det falde med 2 % i forhold til 2006, svarende til et fald fra 863 PJ i 2006 
846 PJ i 2011. For det endelige energiforbrug skal de årlige besparelser øges til 1,5 % af det 
endelige energiforbrug i 2006, svarende til årlige besparelser på 10,3 PJ. Den øgede andel af 
vedvarende energi skal både ske gennem en udbygning af mængden af vindenergi og gennem 
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øget afbrænding af  biomasse på kraftværkerne.  Mængden af  vindenergi  forventes udbygget 
med 1300 MW frem til 2012, hvilket kan betyde en reduktion i kapaciteten for anlæg baseret på 
fossile brændsler.  
Udover  den  samlede  energiaftale  indgik  regeringen  en  aftale  med  Dansk  Folkeparti  og  Ny 
Alliance om frit brændselsvalg på centrale kraftværker. Denne aftale betyder, at der fra nu af 
igen kan bygges nye centrale kraftværker, der bruger kul som brændsel (Energiaftalen, 2008). 
Hvis  dette  sker,  vil  det  give  mening  at  sådanne  værker  bygges  med CCS  eller  bygges  som 
”capture ready”, da dette kan legitimere beslutningen om at opretholde at  højt kulforbrug i 
Danmark. 
Kyoto-protokollen, EU's byrderfordelingsaftale og EU's kvotehandelssystem 
Danmark har på internationalt niveau, gennem EU's byrdefordelingsaftale, forpligtet sig til  at 
reducere den nationale drivhusudledning med 21 % i perioden 2008-2012 i forhold til 1990-
niveau  (Folketinget, 2008).  Som en udløber af Kyoto-protokollen besluttede EU derudover at 
oprette  et  system  for  handel  med  CO2-kvoter  i  EU  i  perioden  2005-12.  Systemet  er 
markedsreguleret  og  omfatter  de  mest  energiforbrugende  virksomheder  samt  el  og 
varmeforsyningsvirksomhederne. Tanken er, at udledningen fra disse sektorer skal reguleres af 
kvotemarkedet,  og  at  den  nationale  politik  derfor  skal  koncentreres  om  at  skabe  CO2-
reduktioner i de ikke-kvotebelagte sektorer som eksempelvis på transportområdet. Derved står 
det frit for, at industrien i de forskellige EU medlemslande kan investere i CCS, hvis de vurderer, 
at det kan betale sig økonomisk. EU er dog efterfølgende kommet med flere forskellige klima- og 
energiudspil, der også har indvirkning på de kvotebelagte sektorer (Folketinget, 2008).
EU's Klima og Energipakke
EU's klima- og energipakke er en samling af tiltag, der har til formål at nedbringe EU's samlede 
drivhusgasudledning  og  samtidig  være  med  til  at  sikre  forsyningssikkerheden.  Pakken  skal 
realisere  de  mål,  der  er  opstillet  af  det  Europæiske  råd  for  2  gange  20  %  i  2020.  Pakken 
indeholder  fire  EU-retsakter:  VE-direktivet,  direktiv  til  ændring  af  EU's  kvotehandelssystem, 
beslutning  om  reduktion  af  drivhusgasudledning  fra  ikke-kvotebelagte  sektorer  og  CCS-
direktivet16. I de følgende afsnit vil der være en kort gennemgang af Det Europæiske Råds mål, 
16 http://www.kemin.dk/da-DK/KlimaogEnergipolitik/EUsklimaogenergipolitik/klima-  
ogenergipakken/Sider/Forside.aspx  d. 21.10.09
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VE-direktivet og CCS-direktivet.
Europarådets  mål om 2 gange 20 % i 2020 
Europarådets mål dækker udover en 20 % forøgelse af andelen af vedvarende energi også over 
reduktioner i EU's drivhusgasudledning på 20 % i 2020. Dette kan stige til 30 %, hvis der indgås 
en international  aftale,  som efterfølger  til  Kyoto-protokollen,  med reduktionsforpligtelser for 
andre nationer end EU. Målet efter 2020 er, at EU skal arbejde for en halvering af den globale 
drivhusgasudledning i 2050 i forhold til 1990 niveau, hvilket vil kræve reduktioner på 60-80 % i 
de industrialiserede lande. EU har herudover et mål om at reducere forbruget af primær energi 
med 20 % i 2020 gennem øget energieffektivitet. Dette kan, hvis det lykkes, betyde, at EU i 2020 
bruger 13 % mindre energi end i dag og kan føre til CO2-reduktioner på henved 780 mio. tons 
om året (Europarådets mål for 2 gange 20 % i 2020 og  meddelelse fra Kommissionen om en 
energipolitik for Europa, 2007: 5-12).
Efter  2020  har  kommissionen  opstillet  en  strategisk  energiteknologiplan  med  overordnede 
målsætninger frem til 2030 og frem til 2050. For 2030 er målet, at el og varme i stigende grad 
skal produceres ud fra  kulstoffattige kilder og på vidt udbredte, næsten emissionsfrie, fossilt 
fyrede kraftværker med CO2-opsamling og -lagring. Som vi så i  foregående kapitel, kan CCS- 
teknologien være i brug i nævneværdig grad i 2030, hvis der allerede nu investeres i udviklingen 
af teknologien (kapitel 1.3). Udviklingen af CCS de næste par år vil derfor have betydning for, om 
kommissionens mål for 2030 kan opfyldes. 
For 2050 er målet, at overgangen til kulstoffattig teknologi i det europæiske energisystem skal 
være gennemført  med en sammensætning af  det  totale  europæiske energiforbrug,  der  kan 
omfatte  store  andele  vedvarende  energi,  bæredygtig  kul-  og  gasteknologi,  bæredygtig 
brintteknologi og - for de medlemsstater, der ønsker det – fjerdegenerationsfissionsenergi og 
fusionsenergi  (meddelelse fra Kommissionen om en energipolitik for Europa, 2007: 15). 
På europæisk plan er der derfor lagt op til, at der i fremtiden er plads til kulkraftværker med CCS 
i  Europa,  og at  disse er  en del  af  den klimapolitiske løsning.  Dette er  dog ret  overordnede 
målsætninger, som ikke i praksis afgør, hvorvidt den enkelte medlemsstat bør indføre CCS eller 
ej. 
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EU's VE-direktiv 
VE-direktivet skal ses som et vigtigt element i pakken af foranstaltninger, der er nødvendige for 
at reducere EU's drivhusgasudledning og for at efterkomme EU's reduktionsforpligtelser i Kyoto-
protokollen.  Direktivet  fastsætter  en  fælles  ramme  for  fremme  af  energi  fra  vedvarende 
energikilder  og  fastsætter  bindene  nationale  mål  for  den  samlede  andel   af  energi  fra 
vedvarende energikilder  i  det  udvidede endelige  energiforbrug og for  andelen af  energi  fra 
vedvarende energikilder på transportområdet (EU DIREKTIV 2009/28/EF: 27). Det overordnede 
nationale  mål  for  andelen  af  vedvarende  energi  i  det  udvidede  endelige  energiforbrug  for 
Danmark er 30 % i 2020 (ibid: 46).  Det understreges i betragtningerne om direktivets rolle, at 
det er vigtigt at understøtte overgangen til decentrale energiproduktion, da dette har mange 
fordele såsom bedre udnyttelse af lokale ressourcer,  kortere transportafstande og øget lokal 
forsyningssikkerhed (ibid: 16).   
EU's direktiv om geologisk lagring af kuldioxid 
Direktivet,  der blev vedtaget i april 2009, er ligesom VE-direktivet et element til  at opnå de 
nødvendige  drivhusgasreduktioner  i  fremtiden.  Direktivet  opstiller  en  ramme for  miljøsikker 
geologisk lagring af CO2 som et bidrag til  at minimere den globale opvarmning.  De enkelte 
medlemsstater  skal  senest  i  juni  2011  sætte  de  nødvendige  love  og  administrative 
bestemmelser i kraft for at efterkomme direktivet og skal herefter hver tredje år udarbejde en 
rapport til kommissionen om gennemførelse af direktivet (EU DIREKTIV 2009/31/EF: artikel 27 
og artikel 39). 
Det understreges i direktivet, at CCS er en broteknologi, der kan bidrage til at modvirke den 
globale opvarmning, og at metoden ikke bør tjene som incitament til at øge andelen af fossilt 
fyrede  kraftværker.  Derudover  understreges  det,  at  udviklingen  af  CCS  ikke  bør  føre  til  en 
reduktion af andre indsatser såsom energibesparelser, udbygning med vedvarende energi eller 
andre sikre og bæredygtige teknologier med lav drivhusgasudledning, hverken når det kommer 
til forskning eller finansiering af indsatser (ibid: 114+119). 
Derudover indeholder direktivet en ændring til EU's direktiv 2001/80/EF af 23. oktober 2001 om 
begrænsning af visse luftforurenende emissioner fra store fyringsanlæg. Her indsættes nu en 
artikel om, at medlemsstaterne skal sikre, at alle fyringsanlæg med en effekt på 300 MW eller 
mere, der godkendes efter CCS-direktivet, er trådt i  kraft,  bliver installeret med tilstrækkelig 
plads på anlægget til udstyr til opfang og transport af CO2 hvis: Der er passende lagringslokalitet 
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til rådighed, det er teknisk og økonomisk muligt at anlægge transportnet, og hvis det er teknisk 
og økonomisk muligt at eftermontere udstyr til CO2-opsamling (ibis: 128). 
De  vigtigste  elementer  i  direktivet  i  forhold  til  indeværende  projekt  er  kravet  om,  at  nye 
fyringsanlæg skal bygges som ”capture ready”, hvilket har betydning, hvis der tages beslutning 
om opførelse af nye kraftværker i Danmark. På et mere overordnet plan har det betydning, at 
CCS betegnes som en broteknologi, der ikke bør medføre en øget andel fossile kraftværker. 
Opsummering af fremtidige målsætninger med betydning for det danske energisystem
I 2011 skal andelen af vedvarende energi udgøre 20 % af det samlede bruttoenergiforbrug, og 
bruttoenergiforbruget skal være faldet med 2 % i forhold til 2006, svarende til et fald fra 863 PJ i 
2006 846 PJ i 2011. Den samlede vindkapacitet forventes udbygget med 1300 MW frem til 2012.
I 2020 skal andelen af vedvarende energi i det udvidede endelige energiforbrug udgøre 30 %, og 
bruttoenergiforbruget skal være falde med 4 % i alt i forhold til 2006. I forhold til EU's 2 gange 
20 mål skal energiforbruget reduceres med 20 % gennem øget energieffektivitet.
I 2030 skal el og varme i Europa i stigende grad produceres ud fra kulstoffattige kilder og på vidt 
udbredte, næsten emissionsfrie, fossilt fyrede kraftværker med CO2-opsamling og -lagring.  
I 2050 skal overgangen til kulstoffattig teknologi i det europæiske energisystem være 
gennemført med en sammensætning af det totale europæiske energiforbrug, der kan omfatte 
store andele vedvarende energi, bæredygtig kul- og gasteknologi, bæredygtig brintteknologi og - 
for de medlemsstater, der ønsker det – fjerdegenerationsfissionsenergi og fusionsenergi. I 
Danmark skal anvendelsen af fossile brændsler reduceres med mindst 15 % i forhold til 2007.
2.5 Tendenser og perspektiver i den danske og europæiske energipolitik
I  forhold til ovenstående gennemgang er tendensen at energisystemet i Danmark gradvist vil 
have en større og større andel af vedvarende energi, der især skal komme fra vindmøller og 
biomasse.  Derudover  vægtes  det,  at  systemet  skal  være  decentralt  for  at  sikre  en  bedre 
udnyttelse af lokale ressourcer og for at mindske transporten. Ser man på perspektiverne for 
CCS,  er  der  flere  modsætninger  mellem  forskellige  mål,  som  gør  det  svært  at  definere  de 
præcise målsætninger. På den ene side lægger både den danske og europæiske lovgivning op til, 
at CCS er en mulig fremtidig løsning, men omvendt er de øgede VE-mål og de ændrede krav, 
38
disse  stiller  til  energisystemet,  en  tydelig  indskrænkning  af  muligheden for  CCS.  Derudover 
vægtes  det  i  EU-direktivet,  at  CCS  udelukkende  er  en  broteknologi,  hvilket  igen  mindsker 
muligheden for at bygge energisystemet op omkring store centrale CCS-kraftværker, da det i 
sidste ende kan gøre overgangen til et vedvarende energisystem sværere. Her er det vigtigt at 
huske på, at beslutninger om fremtidige anlæg har betydning for udformningen af det samlede 
energisystem 30-50 år  ud i  fremtiden,  og derfor  indskrænker  det  CCS's  mulighedsrum,  hvis 
teknologien udelukkende skal skabe en overgang til et vedvarende energisystem.
Generelt  peger  lovgivningen  i  forskellige  retninger  i  forhold  til  perspektiverne  for  CCS,  da 
teknologien isoleret set beskrives som en mulig løsning, samtidig med at de øvrige tendenser 
peger mod et energisystem, der ikke fordrer CCS.  
Før vi går over til at undersøge, hvordan det fremtidige energisystem forventes at se ud, er det 
værd lige at se på, hvilke visioner, de aktører der i sidste ende skal indføre CCS teknologien, 
nemlig energiproduktionsselskaberne, selv har for fremtiden.  
Produktionsselskabernes visioner
Produktionsselskabernes visioner og planlagte tiltag udover, hvad lovgivningen foreskriver, kan 
blive en faktor med betydning for den fremtidige el- og varmeproduktion. Det danske statsejede 
elselskab DONG Energy har således besluttet at reducere andelen af el og varme produceret på 
fossile  brændsler  og  øge  produktionen  på  vedvarende  energi,  så  selskabets  samlede  CO2 
-udledning reduceres med 50 % i 2020 og med 85 % i 2040 i forhold til i dag17. Udbygningen 
med vedvarende energi  skal  både ske gennem en forøgelse af  selskabets  vindkraftkapacitet 
samt gennem øget anvendelsen af biomasse til kombineret kraftvarmeproduktion på selskabets 
centrale kraftværker i Danmark, så andelen af biomassefyret kraftvarme øges fra de nuværende 
8 % til ca. 60 %. Dette kan både ske gennem omstilling til 100% biomasse fyring på nogle værker 
eller øge medforbrændingen af biomasse sammen med kul (mail-korrespondance med DONG 
Energy, bilag A). 
17 http://www.dongenergy.com/da/ansvarlighed_/klima/pages/85_15-visionen.aspx   d. 02.01.10
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2.6 Fremskrivning af den danske el- og varmeproduktion frem til 2050
I forhold til ovenstående lovgivning med betydning for dansk el- og varmeproduktion frem til 
2050 kan der tegnes et billede af, hvordan produktionen forventes at se ud frem til 2050. Det 
følgende er baseret på Energistyrelsens Basisfremskrivning fra 2009 (Energistyrelsen,2009A) og 
deres dokumentation af RAMSES basisfremskrivning fra april 2009 (Energistyrelsen,2009B) samt 
egne  vurderinger.  Energistyrelsens  fremskrivninger  er  baseret  på  ”business  as  usual”  i  den 
forstand,  at  de  skal  illustrere,  hvad  der  forventes  at  ske  i  fremskrivningsperioden  med 
udgangspunkt i gældende regler og beslutninger samt forventninger til markedets udvikling. 
Fremtidig produktionskapacitet
I forhold til CCS er det relevant at vide, hvornår større centrale el- og varmeproducerende anlæg 
forventes  skrottet,  og  hvilke  anlæg  der  forventes  opført  eller  ombygget  i  fremtiden.  I  det 
følgende vil der udelukkende blive fokuseret på anlæg, der har en samlet kapacitet på 300 MW 
eller  derover,  da  det  er  urealistisk  at  indføre  CCS  på  værker,  der  er  mindre  end  dette. 
Energistyrelsen har i deres fremskrivning taget udgangspunkt i en forventet levetid på 35 år for 
store kraftværker18: 
18  For KYV21/22 og gasturbiner uden kraftvarme er dog antaget længere levetid på grund af den ringe drifttid
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Udover  eksisterende anlæg kan det  ligeledes  være relevant  at  kigge på allerede besluttede 
anlæg  i  fremtiden  samt  forventede  fremtidige  anlæg.  Antagelser  om forventede  fremtidige 
anlæg er i energistyrelsens fremskrivninger baseret på  markedsmæssige beslutninger. 
Af allerede besluttede anlæg med opførsel i den nærmeste fremtid er der primært tale om en 
udbygning af vindenergi til havs. Det er således allerede besluttet, at Horns Rev skal udbygges 
med 200 MW ny havvind i 2010, og at Rødsand skal udbygges med 200 MW i 2011. Derudover 
er der taget beslutning om yderligere en havmøllepark på 400 MW i 2013. 
Andelen  af  vedvarende  energi  i 
elproduktionen  forventes  generelt  at  være 
stigende i i perioden frem til 2025 (se tabel 
6).  Frem til  2013 forventes  størstedelen  af 
stigningen  at  komme  fra  vind,  herefter 
forventes  den  primært  at  komme fra  øget 
brug  af  biomasse  både  på  ombyggede 
centrale  værker  og  dels  fra  øget  brug  af 
biogas og affald (Energistyrelsen,2009B:46).
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Tabel 6:Baseret på værdier fra: Energistyrelsen, 2009B
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Tabel 5:baseret på værdier fra Energistyrelsen, 2009B:12
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Udover  udbygningen  med  vind  er  der  ikke  taget  beslutning  om  opførelse  af  nye 
produktionsanlæg.  Der  er  derimod  taget  beslutninger  om  ombygning  af  flere  eksisterende 
anlæg. Disse ombygninger drejer sig dog primært om brændselsomlægning og er derfor ikke 
relevante for denne opgave (Energistyrelsen, 2009B: 16).  
For  endnu  ikke  besluttede  fremtidige  anlæg  er  der  primært  forventning  om  renovering  og 
ombygning af eksisterende termiske anlæg. Energistyrelsen forventer således en renovering af: 
EV3 og ASV5 i 2016, MKS4 i 2020, VKE3 i 2023, AMV3 i 2024, AVV1 og FYV7 i 2026. derudover 
forventes 400 MW NGCC i 2023 (Energistyrelsen, 2009B:17). Sættes de forventede renoveringer 
ind i  tabel  5  vil  den samlede kapacitet i  Danmark for  værker på 300 MW eller over det se 
således ud:
Ud  fra  tabellen  ses  det,  at  der  er  en  forventning  om  et  fald  i  kraftværkskapaciteten  indtil 
omkring 2035, hvorefter der sandsynligvis vil ske en udligning. 
Det er interessant at lægge mærke til, at der udelukkende er forventning om opførelse af et nyt 
værk, og al anden kapacitet forventes at komme fra ombygninger og renoveringer. Da der ikke 
er tale om besluttede renoveringer, men udelukkende forventede, er det svært at sige noget om 
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Tabel 7:Baseret på værdier fra Energistyrelsen, 2009B:12+17. Kraftværksblokkene formodes ude af  
drift i det pågældende renoveringsår
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argumenterne for at renovere i stedet for at bygge nyt. En grund kunne dog være, at det er 
nemmere at få tilladelse til en ombygning end til opførelse af nye værker, især hvis der er tale 
om kulkraft, da kulkraft stemmer dårligt overens med den øvrig førte politik. Det kan derfor 
være udtryk for et ønske om at fastholde en hvis kulkraftkapacitet.
Da denne opgave fokuserer på CCS på kulkraftværker, er det relevant at se på den forventede 
udvikling i kulkraftkapaciteten i Danmark. Denne forventes at falde fra lidt over 4500-4700 MW i 
2008 til omkring 2700-2800 MW i 2025. Generelt forventes den fossile kapacitet (kul, olie og 
naturgas)  at  falde  fra  omkring  7900-8100 MW i  2008 til  4900 MW i  2025 (Energistyrelsen, 
2009B:19). Den samlede kapacitet forventes at falde med 800-1000 MW i perioden 2008-25 til 
omkring  13.000  MW  i  2025.  Der  er  således  forventning  om  nedgang  i  kulkraftkapaciteten, 
hvilket stemmer godt overens med de opridsede energi- og klimapolitiske mål.
Energisystemiske udfordringer ved øget vindenergi
Udbygning  af  vindkraftskapaciteten  stiller  store  krav  til  fleksibiliteten  i  den  øvrige  del  af 
systemet både i forhold til produktions-, net- og forbrugssiden. I det følgende vil jeg dog kun 
fokusere på de ændrede forudsætninger med betydning for dette projekts genstandsfelt, det vil 
sige ændrede krav til de øvrige produktionsenheder i systemet.  
De termiske produktionsanlæg skal have en større fleksibilitet end i dag, og produktionen på 
værkerne  skal  ændres  fra  grund-  og  mellemlast  produktion  til  spidslastproduktion  og 
regulerkraft. Der er derfor behov for hurtigt regulerende enheder med forholdsvis få drifttimer. 
Anlæggene vil være kendetegnet ved lave standby og startsomkostninger, korte starttider, høj 
op- og nedreguleringsgradient og lav minimumsproduktion (energinet.dk,2007:14). For at dette 
skal kunne betale sig økonomisk, skal det være forholdsvis små decentrale værker. Derudover vil 
øget  andel  af  vind  fjerne  det  økonomiske  grundlag  for  produktionen  på  en  del  af  de 
eksisterende kraftvarmeværker, der derfor måske må skrottes. (energinet.dk,2007:13). 
Opsummering
Ud fra gennemgangen af hvordan det danske energisystem forventes at se ud i fremtiden er det 
tydeligt at se, at det bevæger sig i retning af en større og større andel af vindenergi samt en 
større andel af vedvarende energi generelt. Det er således primært vindkraftskapaciteten der 
forventes udbygget i de kommende år. Der er en forventning om at kraftværkskapaciteten, for 
centrale anlæg med en kapacitet på 300 MW eller mere, er faldende indtil omkring 2035 
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hvorefter der sandsynligvis vil ske en udligning. Hvis der ikke planlægges opførelse af nye anlæg 
eller renoveringer efter 2025 vil kapaciteten fra 2034-50 være på omkring 3400 MW på disse 
anlæg. Af ny kapacitet er der kun forventning om  opførelse af et nyt centralt værk, al anden ny 
kapacitet forventes at komme fra ombygninger og renoveringer. Kulkraftkapaciteten forventes 
at falde med 1800-2000 MW i perioden 2008-25, hvorimod den samlede kapacitet kun 
forventes at falde med 800-1000 MW. Dette skyldes stigningen i andelen af vedvarende energi. 
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3. Perspektiver for CCS i Danmark
Dette kapitel har til formål at svare på projektets problemformulering om perspektiverne for 
CCS  i  Danmark.  For  at  strukturere  besvarelsen  af  problemformuleringen  har  jeg  delt 
diskussionen i kapitlet ind i forskellige delanalyser. Således vil der være en analyse af, hvornår 
CCS kan indføres i Danmark, og hvordan de nævnte tidsperspektiver for CCS teknologien passer 
sammen med vores viden om udviklingen i kapaciteten på centrale værker og værkernes rolle 
(3.1). Der vil ligeledes være en diskussion af den eksisterende lovgivning og den udvikling og 
omstilling,  det  nødvendigvis  må  medføre  at  efterkomme  de  forskellige  opstillede  mål  for 
energisystemet  i  forhold  til,  hvor  meget  plads  det  efterlader  til  CCS-værker  hvornår  (3.2). 
Lovgivning gør det ikke alene. Det kræver også, at der er nogle energiselskaber, der har viljen og 
økonomien  til  at  investere  i  CCS-projekter.  Derfor  vil  der  ligeledes  være  en  delanalyse  af 
Vattenfall og DONG Energy's CCS-planer samt af, hvilken betydning selskabernes øvrige planer 
kan få for indførelsen af CCS (3.3). Det leder over til et spørgsmål om ressourceforbrug og det 
generelle ønske om at gøre Danmark fri for brugen af fossile brændsler (3.4). Herudover vil der 
være en refleksion over omkostningerne ved CCS set i en dansk kontekst (3.5).
3.1 Tidsperspektivet – Indpasning af CCS i energisystemet
En  diskussion  af  hvor  og  hvornår  CCS  kan  indføres  i  Danmark,  og  hvordan  de  nævnte 
tidsperspektiver  for  CCS  teknologien  passer  sammen  med  vores  viden  om  udviklingen  i 
kapaciteten på centrale værker og værkernes rolle.
Som skrevet i kapitel 1 forventes teknologien at være klar til kommerciel brug om cirka 20 år, 
hvis udviklingen går som forventet. Det er både det tidsperspektiv, der arbejdes med i IEA's og 
IPCC's  rapporter  om  teknologien.  Netop  tidsperspektivet  er  en  altafgørende  faktor,  hvis 
teknologien skal  komme til  at spille en nævneværdig rolle i  reduktionen af det globale CO2-
udslip. Som nævnt tidligere vurderer IPCC, at udledningen skal toppe allersenest i 2015, hvis vi 
skal holde den globale temperaturstigning under 20C; altså inden for de næste 5 år. Hvis dette 
skal ske, er der brug for store omlægninger i energiproduktionen allerede nu væk fra brugen af 
fossile brændsler; omlægninger som allerede er i gang i dag både internationalt men også i høj 
grad i Danmark.
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Så tidligt vil CCS teknologien slet ikke være klar til at blive taget i brug. Som man kan se i tabel 1 
er  der udelukkende planlagt  14 nye pilot-  eller  demonstrationsanlæg i  europa før  2015,  og 
teknologien forventes først at blive udbredt kommercielt i stor skala i 2030, altså lang tid efter 
at den globale CO2-udledning skal have toppet.
Tages der udgangspunkt i dette tidsperspektivet for hvornår CCS forventes at kunne tages i brug 
kommercielt,  2020,  og  hvornår  det  forventes  at  være  udbredt  i  stor  skala,  2030,  og 
sammenholder med den forventede fremtidige danske kraftværkskapacitet, kan der tegnes et 
billede af de kapacitetsmæssige begrænsninger for omfanget af CCS i Danmark.   
På  nuværende  tidspunkt  udgør  de  centrale  anlæg  næsten  60  %  af  den  samlede  danske 
elkapacitet svarende til  7.558 MW i 2008. Det er denne del af kapaciteten, der potentielt kan 
udnyttes til CCS, da demonstrationsanlæg forventes at have en kapacitet på minimum 300 MW, 
og kommercielle anlæg på langt sigt forventes at være på minimum 900 MW. Kapaciteten for 
centrale  anlæg  over  300  MW  forventes  at  være  støt  faldende  i  de  kommende  år,  hvilket 
minimerer  potentialet  for  udbredelse  af  CCS.  I  den  følgende  tabel  indgår  samtlige 
kraftværksblokke med en kapacitet  på minimum 300 MW, som forventes at  være i  drift  fra 
2030-2050: 
Herfra ses det tydeligt at ingen af de pågældende værker har en kapacitet i nærheden af 900 
MW. Det eneste, der kommer tæt på, er Avedøreværket (AVV1 og AVV2), der med sine 2 blokke 
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Tabel 8:Tabellen er baseret på tabel 5 og tabel 7 i kapitel 2. Der er pt. Ikke lagt nogle 
konkrete planer om nye værker eller restaureringer i perioden efter 2025. 
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sammenlagt  kommer op på en kapacitet  på 810 MW (Energistyrelse,2009B:12).  Der er  dog 
stadig ingen planer for restaurering af AVV2, der i så fald forventes ude af drift i 2035. Tager 
man  udgangspunkt  i  eksisterende  værker  i  Danmark,  er  der  altså  ingen  af  dem,  der  har 
størrelsen til CCS i fuld skala. Der er derimod en del værker med en kapacitet på 300 MW eller 
over, som kunne være oplagte til demonstrationsanlæg. 
Baseret på denne viden er det ikke umiddelbart logisk at advokere for CCS i den danske el- og 
varmeproduktion.  Der  kan  argumenteres  for,  at  vi  har  kraftværksblokke,  der  kan  bruges  til 
demonstrationsanlæg, men det virker ikke umiddelbart logisk at investere i afprøvningen af en 
teknologi,  der  ikke  efterfølgende  er  anvendelig  i  det  pågældende  land  på  grund  af  den 
eksisterende kraftværksstruktur. 
I  forlængelse heraf er det relevant at diskutere begrebet ”capture ready”.  Begrebet bruges i 
forbindelse  med  opførelsen  af  nye  kraftværker,  hvor  man  af  forskellige  årsager  ikke  kan 
inkorporere udstyr til  opfang af  CO2 fra starten, men i stedet opfører værkerne, så udstyret 
sidenhen nemt kan inkorporeres (se også kapitel 1.4). Der er flere problemer forbundet med at 
opføre ”capture ready”-kraftværker. Et af de største problemer er, at det kan underminere andre 
CO2-reducerende tiltag og give industrien carte blanche til at fortsætte med at fyre med kul, 
indtil  CCS teknologien er  moden.  Hvis  man i  dag bygger et  ”capture-ready”-kraftværk,  men 
teknologien først bliver kommerciel om tredive år, vil det i realiteten betyde, at det pågældende 
værk  bruger  de  første  30  år  af  sin  levetid  på  at  udlede CO2 for  efterfølgende  måske at  få 
installeret  ny  teknologi,  der  minimerer  værkets  CO2-udslip  de  sidste  5-10  leveår 
(Greenpeace,2008:18). Det virker derfor ikke umiddelbart logisk at investere i ”capture ready”-
værker, før der er sikkerhed for, at teknologien kan tages i brug ikke alt for lang tid efter.
  
Ser man på det generelle billede af den danske el- og varmeproduktion, fremgår det tydeligt, at 
den  er  baseret  på  et  komplekst  energisystem,  der  allerede  i  dag  er  bygget  op  af  fleksible 
decentrale enheder. En af grundene hertil er den store andel af vindenergi i elproduktion. Af 
den samlede elproduktion i 2008 udgjorde vind således 18 %. Denne andel forventes tydeligvis 
at stige i de kommende år til  omkring 25 % i 2025, samtidige med at kraftværkskapaciteten 
forventes at falde .  Det stiller alt  sammen krav til  endnu mere fleksibilitet i  energisystemet, 
samtidig med at det ændrer på kravene til produktionen på kraftværkerne, så den ændres fra 
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grund- og mellemlast produktion til spidslastproduktion og regulerkraft. Det gør at der er behov 
for hurtigt regulerende enheder med forholdsvis få drifttimer, lave standbyomkostninger og lav 
minimumsproduktion (kapitel 2.6). Dette er alt sammen faktorer der konflikter med kravene til 
CCS-anlæg, da kommercielle CCS-anlæg forventes at have en kapacitet på omkring 900 MW og 
vil  skulle  opretholde en hvis  grundlast  for  at  kunne løbe rundt. Der er  derfor  en indbygget 
modsætning  i  målsætningen  om indførelse  af  CCS  og  målsætningen om at  øge  andelen  af 
vindenergi.  Et andet forhold der gør at udbygning med vindenergi konflikter med indførelse af 
CCS er, at hvis man prioriterer øget vindenergi fjernes det økonomiske grundlag for en del af de 
eksisterende  kraftvarmeværker,  hvis  disse  ikke  også  har  en  vigtig  funktion  i  at  opretholde 
stabiliteten i det samlede system. Dermed må også forventes at det økonomiske grundlag for 
CCS fjernes hvis der satses på vind i stort omfang (kapitel 1.4 og 2.6).
3.2 Politiske perspektiver for omstilling af energisystemet
En diskussion af den eksisterende lovgivning med relevans for projektets problemstilling og den 
udvikling,  det  nødvendigvis  må  medføre  at  efterkomme  de  forskellige  opstillede  mål  for 
energisystemet i forhold til hvor meget plads, det efterlader til CCS-værker hvornår. 
Som vi så i kapitel 2.4 er regeringens overordnede vision, at Danmark på langt sigt helt skal 
frigøre sig fra brugen af fossile brændsler. Det er ikke konkretiseret hvornår og hvordan denne 
udfasning skal ske, men det vil alligevel have indflydelse på de beslutninger, der bliver taget om 
udviklingen af energisystemet, og disse vil formodentligt ikke kunne være direkte modstridende 
med den overordnede vision. 
Generelt  tegnede  gennemgangen  af  lovgivningen  på  energiområdet  et  billede  af,  at 
energisystemet over de næste 40 år vil have en større og større andel af vedvarende energi. 
Frem til  2050 skal der gennemføres en overgang til  kulstoffattige teknologi i  det europæiske 
energisystem,  men det  kan godt  indbefatte  CCS.  Set  samlet  betyder  de  forskellige  tiltag og 
målsætninger, at man i de kommende år vil fokusere på en udbygning med vedvarende energi 
og mindsket brug af fossile brændsler, hvorimod der på længere sigt lægges op til, at det skal 
være muligt at bruge fossile brændsler,  hvis det foregår ”bæredygtigt” (kapitel 2.4).  Det kan 
umiddelbart  virke  fornuftigt,  da  CCS-teknologien  alligevel  ikke  forventes  at  kunne  udnyttes 
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kommercielt  før  om 20 år,  og der derfor  er  brug for  andre løsninger,  hvis  der  skal  ske CO2 
reduktioner allerede nu.  Men det er problematisk,  set i  forhold til  hvor lang tids levetid de 
enkelte energiproducerende anlæg har. Beslutninger om nye produktionsanlæg er med til  at 
definere  produktionen  30-50  år  frem,  så  øget  satsning  på  vedvarende  energiteknologier 
gennem  udbygning  af  kapaciteten  af  vedvarende  energi  vil  nødvendigvis  mindske 
kulkraftskapaciteten mange  år  frem og  være et  skridt  væk  fra  det  fossile  system,  som CCS 
fordrer. En satsning på at indføre CCS, når teknologien er moden, vil nødvendigvis betyde, at der 
skal opretholdes en vis kulkraftkapacitet, eksempelvis på værker der allerede er ”capture ready”, 
og det vil derfor gøre det sværere at leve op til målsætningen om en overgang til et vedvarende 
energisystem. Samtidig betyder indførelse af CCS i 2020-30 når teknologien er moden at der vil 
være centrale CCS-kraftværker frem til 2055-65. selvom Danmark som minimum udelukkende 
vælger at indfører et stor skala CCS-anlæg på 900 MW, vil et sådan værk stadig have betydning 
for fleksibiliteten og funktionen af det øvrige system. Som vi så i tabel 8 forventes den samlede 
kapacitet på centrale værker udelukkende at være på 3400 MW fra 2036 og frem med mindre 
der tages beslutning om nye værker eller renovering af eksisterende værker. Et CCS-anlæg på 
900 MW ville i   så fald udgøre over 25 % af den samlede centrale kraftværkskapacitet. Eftersom 
det udelukkende har være muligt at finde data om forventet ny kapacitet frem til 2025 er det 
dog et meget spinkelt grundlag at konkludere ud fra, og det må forventes at der efter også 2025 
bliver taget beslutning om nye anlæg i den ene eller anden form. Hvorvidt dette bliver centrale 
eller decentrale anlæg afhænger ligesom for dette projektets undersøgelsesfelt af en mængde 
forskellige komplekse forhold. Overordnet set vil et anlæg på 900 MW dog komme til at udgøre 
6-8 % af den samlede kapacitet (hvis den samlede kapacitet i 2025 er 12.000-13.000 MW, se 
kapitel 2.6) og det betyder stadig at en forholdsvis stor del af produktionen er bundet til at kører 
grundlastproduktion en del år ud i fremtiden.  
En  faktor,  der  vægtes  i  EU-direktivet  om  geologisk  lagring,  er,  at  CCS  kun  skal  være  en 
broteknologi,  og at teknologien derfor ikke bør tjene som incitament til at øge andelen af fossilt 
fyrede  kraftværker  og  heller  ikke  bør  føre  til  en  reduktion  af  andre  indsatser  såsom 
energibesparelser eller udbygning med vedvarende energi (kapitel 2.4). I forhold til den øvrige 
lovgivning med betydning for Danmarks fremtidige el- og varmeproduktion er her indbygget et 
paradoks.  Indførelse  af  CCS  vil  nødvendigvis  kræve,  at  der  opretholdes  en  vis  andel  af 
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kulkraftskapacitet minimum 30-40 år frem, efter teknologien tages i brug. Det vil derfor ikke 
være hensigtsmæssigt at gå væk fra brugen af store centrale kulkraftværker i dag for sidenhen 
at vende tilbage til disse værker. Det vil derfor være nødvendigt at tage et politisk valg om at 
opretholde Danmarks forholdsvis store kulkraftskapacitet for sidenhen at indfører CCS, hvilket 
tydeligt  konflikter  med  Danmarks  og  EU's  målsætninger  om  at  bevæge  sig  i  retning  af  et 
vedvarende energisystem. 
Alt i alt er der store modsætninger mellem på den ene side ønsket om mere vedvarende energi 
og på den anden side brugen af en teknologi, der fastholder fossilt energisystem. Det virker 
derfor urealistisk både at opfylde målet om en stigende andel af vedvarende energi i  el- og 
varmeproduktionen  og  samtidig  sikre,  at  CCS  kan  have  en  plads  i  energisystemet,  når 
teknologien bliver moden engang i fremtiden. 
3.3 Energiproducenternes planer og visioner 
Ser man på de danske energiproducenters egne planer for CCS i Danmark, har de på nuværende 
tidspunkt  ingen  konkrete  planer.  Vattenfall  har  udsat  forsøget  på  Nordjyllandsværket  på 
ubestemt  tid,  og  DONG  Energy  har  ingen  planer  om  at  lave  CCS  i  Danmark  udover  deres 
involvering i forsøget på Esbjergværket. DONG Energy vurderer, at ”CCS ikke i de førstkommende  
år  vil  være  en  teknologi,  som  på  kommercielle  vilkår  kan  være  med  til  at  reducere  CO2 
udledningen.  DONG  Energy  følger  udviklingen,  og  vil  når  teknologien  er  ved  at  være 
kommercielt  tilgængelig  tage  stilling  til,  om  det  vil  kunne anvendes  på  vores  kraftværker  i  
Danmark eller udlandet” (Bilag A). 
DONG Energy vil altså ikke selv bidrage til udviklingen af teknologien, men vente og se indtil 
teknologien er moden, hvilket må betyde, at de ikke som udgangspunkt vil indføre CCS på nogle 
af deres værker. 
Hos  Vattenfall  er  man  interesseret  i  at  være  med  til  at  udvikle  teknologien,  men  er  af 
økonomiske årsager blevet tvunget til at prioritere kun at satse på et demonstrationsprojekt, 
hvilket har betydet, at de har valgt at satse på Schwarze Pumpe-projektet i Tyskland frem for 
Nordjyllandsværket i  Danmark (kapitel 1.2). Dog er det tydeligt,  at Vattenfall  har nedjusteret 
deres investeringer i forsøgs og demonstrationsprojekter, og ligesom DONG Energy forholder sig 
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mere afventende nu, end de gjorde for bare et par år siden19. 
Da Dong Energy og Vattenfall står for langt størstedelen af den danske elproduktion og en stor 
del af den kollektive varmeproduktion, betyder dette, at man på nuværende tidspunkt ikke har 
nogle el- og varmeproducenter i Danmark, der er interesserede i at investere i teknologien og 
presse på for at få den indført.
Som vi så i kapitel 1.3, går det stadig trægt med rigtig at få skudt de store CCS-projekter over 
rampen  internationalt.  Flere  store  projekter  er  sat  i  gang,  men  udviklingen  af  dem  går 
langsommere  end  forventet.  Det  kan  i  sidste  ende  betyde,  at  der  går  længere  tid,  før 
teknologien er moden, og dermed før de danske energiproducenter tør investere i teknologien. 
Samlet set tegner der sig et billede af, at det ikke er energiproducenterne, der kommer til at gå 
forrest, hvis der skal indføres CCS i Danmark, hvilket må siges at mindske sandsynligheden for, at 
det sker. 
Derudover har DONG Energy en vision om at reducere andelen af el og varme produceret på 
fossile brændsler og øge produktionen på vedvarende energi, således at selskabets samlede CO2 
udledning reduceres med 50 % i 2020 og med 85 % i 2040 i forhold til i dag. De vil ligeledes øge 
andelen af biomasse til kombineret kraftvarmeproduktion på selskabets centrale kraftværker i 
Danmark fra de nuværende 8 % til ca. 60 % (kapitel 2.5). DONG Energy ejer 10 af de centrale 
kraftværker i Danmark og står for en stor del af den danske elproduktion generelt20. Derfor har 
deres  visioner  stor  betydning  for  den  samlede  el-  og  varmeproduktion.  Hvis  de  reelt  øger 
andelen af biomasse på deres centrale kraftværker til  60 % i 2040, vil  det skabe en kæmpe 
reduktion i  kulforbruget til  elproduktion i  Danmark og derfor  til  en hvis grad overflødiggøre 
investeringer i CCS. 
Deres visioner ligger fint således i tråd med de overordnede tendenser i energilovgivningen om 
en overgang til  et  vedvarende energisystem. I  og med at VE-målene er  højere, end hvad vi 
kunne se i lovgivningen, vil disse tiltag kunne fremskynde udviklingen mod et rent VE-system og 
derigennem være med til at indskrænke mulighedsrummet for CCS. Det betyder også at DONG's 
visioner, hvis det lykkes at få dem ført ud i livet, kan blive determinerende for udviklingen af 
energisystemet.
19http://ing.dk/artikel/101965-vattenfall-nordjysk-co2-rensning-koster-tre-milliarder-kr  
20 http://www.dongenergy.dk/privat/energiforum/energiiforandring/kraftv  
%C3%A6rker/Pages/kraftvaerkeriverdensklasse.aspx d. 04.01.10
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3.4 Ressourceforbrug og forsyningssikkerhed
Et af de helt grundlæggende problemer ved CCS er, at det er en filterløsning. Det vil sige at CCS 
er  en  teknologi,  der  ikke  løser  det  givne  miljøproblem,  men  udelukkende  filtrerer  den 
pågældende forurening fra, så denne kan ophobes et andet sted. I dette tilfælde betyder det, at 
man opretholder brugen af kulkraft og derved bliver ved med at trække på de begrænsede 
fossile ressourcer. Af samme grund vægter EU i deres direktiv om geologisk lagring af kuldioxid, 
at  CCS udelukkende skal  være en broteknologi,  som ikke  skal  øge andelen  af fossilt  fyrede 
kraftværker (kapitel 2.5). 
Som vi så i kapitel 2.1, har Danmark ikke selv nogle kendte kulreserver og er derfor afhængig af 
at importere kul. Til gengæld har vi på nuværende tidspunkt en stor produktion af gas og olie, 
og  Danmark  regnes  derfor  på  nuværende  tidspunkt  som  selvforsynende  med  energi21 
(Energistyrelsen,2008:3). Det stemmer godt overens med det generelle ønske om uafhængighed 
fra import af fossile brændsler, men den store selvforsyningsgrad ændrer ikke på, at Danmark er 
afhængig af import af kul, hvis vi vil opretholde det nuværende energisystem og indføre CCS på 
kulkraftværker  i  fremtiden.  Dette  er  en  vigtig  faktor  at  have  med  i  overvejelserne  om 
perspektiverne  for  CCS,  da  indførelse  af  CCS  på  danske kraftværker  vil  fastholde Danmarks 
afhængighed af kulimport. Det er her også vigtigt at huske på, at et værk med CCS har et øget 
brændselsforbrug på 25-40 % i forhold til et værk uden CCS, og indførelse af CCS i Danmark vil 
derfor alt andet lige øge den danske import af kul.  
I  et  interview  i  Politiken  med  den  nyudnævnte  Klima-  og  energiminister,  Lykke  Friis, 
understreger  hun,  at  energipolitik  er  et  af  nutidens  vigtigste  storpolitiske  emner,  og  at 
energipolitiske  valg  i  lige  så  høj  grad  handler  om forsyningssikkerhed,  som det  handler  om 
klima: 
»...Vi står midt i et paradigmeskifte, for allerede i det næste årti risikerer vi at miste halvdelen af  
vores  produktion af  olie  og  gas  i  Nordsøen,  og  så  skal  vi  til  at  importere  igen.  Derfor  skal  
energiudfordringen italesættes meget mere. Det handler jo altså ikke kun om klima, men lige så  
meget om forsyningssikkerheden...  Det, vi har set i København på godt og ondt, bekræfter, at  
energipolitik  er  fremtidens  storpolitik,  og  det  skal  man  handle  efter  på  mange  forskellige  
21 Danmark havde i 2008 en selvforsyningsgrad på 130 % 
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politiske niveauer. Det handler om at agere på det store metaplan, som handler om den ny  
verdensorden,  men  også  på  energi-  og  klimaministerniveau,  så  vi  både  nationalt  og  i  EU-
kredsen kan få lagt en plan for, hvordan vi kan blive uafhængige af fossile brændsler«.22
Ligeledes har EU som mål at styrke forsyningssikkerheden, hvilket sammen med målet om at 
sænke EU's CO2 udledning er de vigtigste bevæggrunde for EU's klima- og energipakke (kapitel 
2.4). Som vi så i tabel 2 er det en meget lille del af de eksisterende kulreserver der befinder sig 
indenfor EU, og en fortsat prioritering af CCS på kulkraftværker vil derfor fastholde behovet for 
import. 
Set i  forhold til  den tidligere diskussion om tidsperspektiv og det forhold,  at  energipolitiske 
beslutninger har betydning for energisystemets udformning 30-40 år ud i fremtiden, virker det 
derfor  som om,  at  konflikten  mellem  ønsket  om  selvforsyning  og  uafhængighed fra  fossile 
brændsler og indførelse af CCS burde tildeles en betydelig rolle i de endelige overvejelser over 
indførelse af CCS i Danmark. 
3.5 Omkostninger ved CCS i en dansk kontekst 
Der er  stadig stor  usikkerhed om hvor store  omkostningerne ved CCS egentlig  vil  blive,  når 
teknologien engang er moden. Nogle mener, at den endelige pris pr. produceret kWh vil blive så 
stor, at den ikke vil være konkurrencedygtig, mens andre vurderer, at prisen vil komme ned på et 
konkurrencedygtigt  niveau.  I  dette projekt har  jeg valgt  at  tage udgangspunkt i  den rapport 
McKinsey  &  Company  for  nylig  har  udgivet,  hvor  det  vurderes,  at  prisen  per  kWh  for  el 
produceret på et kraftværk med CCS forventes at komme ned på niveau med prisen på CO2 i 
2030, og omkostningerne ved CCS burde derfor ikke være den store forhindring. Sammenligner 
man med fortrængningsomkostningerne ved andre  CO2-reducerende tiltag (se  illustration  6) 
befinder CCS sig et sted i midten mellem dyre tiltag og tiltag der direkte medfører besparelser. 
Det  virker  derfor  ikke  som om at  omkostningerne ved CCS er  en hindring  for  indførelse  af 
teknologien. 
Ovenstående  forudsætninger  er  dog  kun  gældende  for  værker  af  en  hvis  størrelse,  da 
teknologien til  opfang af CO2 er forholdsvis dyr at installere. Hvis CCS skal  kunne betale sig, 
22 Artikel i Politiken d. 03.01.10
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kræver det derfor som tidligere nævnt, at værkerne er oppe på en kapacitet på 900 MW eller 
større. Derudover vil anlægsomkostningerne være så store, at det er nødvendigt, at værkerne 
hele tiden kører med en grundlast, for at det kan hænge sammen økonomisk (kapitel 1.4). Som 
vi har set i de tre forudgående afsnit er der konflikter mellem disse forhold og øvrige krav og 
forventninger til det fremtidige danske energisystem, hvilket kan betyde at forudsætningerne 
for omkostningsvurderingen ikke er til stede. 
Som vi så i kapitel 2.6 forventes der ikke at blive opført nye kraftværksblokke frem til 2025 på 
nær et enkelt nyt NGCC værk på 400 MW, der forventes opført i 2023. I stedet forventes det, at 
en stor del af de ældre kraftværksblokke ombygges og/eller renoveres. Som vi så i kapitel 1.4 
forventes omkostningerne ved at  ombygge et  eksisterende værk til  CCS at  være højere end 
omkostningerne ved at opføre et nyt værk med CCS. Dog gælder det for kraftværker med ældre 
blokke, der alligevel skal bygges om, at meromkostningen ikke nødvendigvis er meget større, 
end hvis man byggede et nyt værk med CCS. Størstedelen af de undersøgelser, der hidtil er lavet 
omkring omkostningerne ved CCS,  omhandler  CCS på nye værker,  og der  er  derfor  ret  stor 
usikkerhed omkring omkostningerne ved at ombygge eksisterende værker til CCS. Hvis der skal 
indføres CCS i Danmark i den nærmeste fremtid, vil det skulle ske gennem en ombygning af et 
eksisterende værk, og det er derfor svært at sige noget om, hvor store omkostningerne reelt vil 
blive. Dog er vurderingen at  omkostningerne ved CCS frem for andre CO2-reducerende tiltag 
ikke umiddelbart vil blive en begrænsende faktor.
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Konklusion
Formålet med dette projekt var at undersøge perspektiverne for indførelse af CCS i Danmark. 
Jeg  har  forsøgt  i  kraft  af  mit  analysevalg  at  komme  ud  over  den  gængse 
enkeltteknologitænkning og i stedet at lave en holistisk analyse af problemstillingen, hvor der 
både  har  været  plads  til  politiske,  økonomiske,  tekniske  og  samfundsmæssige  faktorer. 
Herigennem  håber  jeg  at  have  givet  et  mere  realistisk  billede  af  de  problematikker,  der 
foreligger ved indførelse af CCS i et komplekst samfund som det danske. Mit mål med analysen 
af problemstillingen var derfor ikke at give et endeligt svar på, hvorvidt CCS vil blive indført i 
Danmark eller ej,  men at indskrænke det fremtidige mulighedsfelt for herigennem at kunne 
vurdere sandsynligheden for, at der vil blive indført CCS i Danmark i fremtiden.
Analysen blev bygget op omkring tre overordnede problemstillinger, som mentes at have stor 
betydning for det endelige udfald: Indpasning, omstilling og ressourceforbrug.       
I forhold til indpasningsproblematikker blev det tydeligt, at CCS-teknologien ikke umiddelbart 
passer til det danske energisystem, og at der på nuværende tidspunkt er meget få værker, der i 
realiteten ville  være egnede til  CCS  på grund af  kapaciteten.  Udviklingen af  energisystemet 
forventes  at  gå  i  retning  af  en  mindre  kapacitet  på  centrale  værker  og  dermed begrænset 
mulighed for indførelse af CCS. I den forbindelse skal der også tages højde for tidsperspektivet. 
CCS forventes først klar til kommerciel brug i stor skala fra 2030, hvorimod den globale CO2-
udledning skal toppe senest i 2015. Der er derfor brug for omstilling af energisystemet, før CCS 
teknologien er klar til at blive taget i brug, og det vil i en dansk kontekst betyde en omstilling til 
et  energisystem,  der  i  højere  grad  er  baseret  på  vedvarende  energi  med en  stor  andel  af 
vindenergi. 
Omstillingsproblematikker er i høj grad knyttet til politiske målsætninger og perspektiver. Her 
blev det tydeligt, at der eksisterer konflikter imellem de forskellige tendenser og perspektiver i 
energipolitikken både på det nationale og europæiske plan.
På den ene side er der en politisk målsætning om at øge andelen af vedvarende energi, hvilket 
betyder, at denne forventes at stige til over 50 % i 2025. På den anden side ses CCS som en 
mulig  fremtidig  løsning,  hvilket  i  så  fald  vil  kræve,  at  der  fastholdes  en  vis  central 
kraftværkskapacitet baseret på fossile brændsler. Set fra et systemisk perspektiv konflikter disse 
to politiske visioner. Eftersom omstillingen til vedvarende energi allerede er i gang nu, må det 
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forventes, at muligheden for CCS indskrænkes i takt med udbygningen. 
Diskussionen om ressourcer og selvforsyning viste, at alt efter hvor højt forsyningssikkerhed og 
selvforsyning  vægtes  i  den  førte  energipolitik,  vil  dette  være  en  begrænsende  faktor  for 
indførelse af CCS i Danmark i og med, at Danmark ikke selv er i besiddelse af kulreserver, og at 
EU som helhed også kun er i besiddelse af en meget lille andel af verdens kendte kulreserver. 
For hver af de tre problemstillinger eksisterer der modsætninger, som i sidste ende indskrænker 
perspektiverne  for  indførelse  af  CCS  i  en  sådan grad,  at  hvis  CCS  skal  være  en  mulighed i 
Danmark,  kræver  det,  at  øvrige  målsætninger  i  energipolitiken  og  energisystemets 
sammensætning og funktion omstruktureres.
Udover de valgte problemstillinger er der også andre forhold med betydning for den endelige 
vurdering. Således vurderes det også, at energiproduktionsselskabernes visioner og planer kan 
mindske muligheden for CCS i Danmark i og med, at de på nuværende tidspunkt ikke satser på 
CCS, samtidig med at DONG's øvrige fremtidsvisioner konflikter med muligheden for indførelse 
af CCS. Omvendt var vurderingen, at omkostningerne ved CCS ikke nødvendigvis ville være en 
begrænsning, da de ikke umiddelbart forventes at være større end omkostningerne ved andre 
CO2-reducerende tiltag.
Der er ligeledes faktorer, der ikke er inddraget i analysen, som kan få betydning for indførelsen 
af CCS. Især lagringsproblematikker kan spille en afgørende rolle for perspektiverne for CCS i 
Danmark, og befolkningens accept af teknologien kan også vise sig at have betydning.
Alt i alt viste analysen, at perspektiverne for CCS i Danmark er stærkt begrænsede og i høj grad i 
konflikt med de energisystemiske forhold og politiske mål og visioner. 
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Bilag A: Mailkorrespondance med DONG Energy
Svar fra:
Louise Münter
Head of Media & Stakeholder Relations 
DONG Energy
+4599559662
louise.munter@dongenergy.com
Har vi nogle konkrete planer for CCS i Danmark, i den ene eller anden form?
Nej, vi har ikke konkrete planer om at lave CCS i Danmark, udover det CCS forsøg vi er med i på 
Esbjergværket (et EU projekt, CASTOR).
Om vi forestiller os at indføre CCS på nogle af vores eksisterende kraftværker? (hvis ja; i så fald  
hvilke?)
På nuværende tidspunkt er teknologien til CCS ikke kommercielt moden, og vi har ikke planer 
om at anvende CCS på nogen af vores værker. 
De store energiselskaber i Europa, som E.on, RWE og Vattenfall kører forskellige 
udviklingsprojekter på små-skala niveau, men vi vurderer at CCS ikke i de førstkommende år vil 
være en teknologi, som på kommercielle vilkår kan være med til at reducere CO2 udledningen. 
DONG Energy følger udviklingen, og vil når teknologien er ved at være kommercielt tilgængelig 
tage stilling til, om det vil kunne anvendes på vores kraftværker i Danmark eller udlandet. 
Vores konkrete planer for at reducere jeres CO2-udledning med 85 %? 
Med vores 85/15 plan er vi gang med en omstilling af vores el- og varmeproduktion, så vi 
fremover udleder langt mindre CO2 end i dag. Over de næste 10 år vil vi halvere vores CO2-
udslip pr. produceret kWh og frem mod 2040 skal CO2-udslippet reduceres med 85%. Det er eet 
af de mest ambitiøse CO2 reduktionsmål overhovedet blandt energiselskaber i Europa. 
Hvor stor udbygning med VE, og hvilke former for VE? 
I øjeblikket har vi besluttet at bygge ca. 1200 MW vindkraft inden for de næste 3-5 år. Heraf ca. 
1000 MW offshore (incl. Horns Rev II, som officielt blev indvidet d. 17. September)
Dertil kommer, at vi ser på at øge anvendelsen af biomasse til kombineret kraftvarmeproduktion 
på vores centrale kraftværker i Danmark og dermed øge andelen af biomassefyret kraftvarme 
fra de nuværende 8% til ca. 60%. 
Vi ser også på muligheden for at udvikle, bygge og drive biomasse fyrede kraftværker i udlandet. 
Vi er pt. med i to demonstrationsprojekter for bølgekraft, men ser det ikke som en teknologi der 
vil få et gennembrud inden for den nærmeste fremtid. 
[Hvilke] kraftværksblokke skal lukkes? - Hvad er jeres planer med jeres øvrige centrale  
kraftværksblokke i store træk? 
Vi har netop lukket Asnæs værkets blok 4 og Stignæsværkets blok 1. Derudover vurderer vi 
løbende vores portefølje af kraftværker, og med det nuværende lave forbrug kan lukning af 
yderligere kapacitet blive nødvendig. 
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Øvrige værker ser vi på mulighederne for at omstille til 100% biomasse fyring eller øge 
medforbrændingen af biomasse sammen med kul. 
Dertil kommer, at vi har trukket os fra tre projekter for udvikling af kulkraftværker i 
Storbritannien og Tyskland. Dermed er projektet i Greifswald vores eneste tilbageværende 
kulfyrede projekt i udlandet. Der er endnu ikke taget stilling til dette projekt, da vi bl.a. afventer 
miljøgodkendelsen.  
Andre reduktionsminimerende tiltag vi har planlagt?
Udover omstilling af vores el- og varmeproduktion til mere vedvarende energi investerer vi også 
i gasfyrede kraftværker i udlandet. Gas udleder ca. halvt så meget CO2 pr. MWh som kul og vil 
dermed være med til at reducere vores CO2 udledning pr. MWh. Samtidig sikrer gas en stabil 
forsyning af el, når der er udsving i produktionen af el fra vindmøllerne eller efterspørgslen. Gas 
er en overgangsløsning indtil f.eks. biomasse eller CCS kan konkurrere på kommercielle vilkår. 
Herudover kan nævnes at DONG Energy er meget aktive indenfor rådgivning om 
energibesparelser og energieffektivisering, og at vi gennem projektet Better Place vil være 
blandt de første til at introducere elbiler i Danmark.
Af andre tiltag kan også nævnes, at vi i DONG Energy har lavet en række tiltag for at reducere 1 
ton mindre CO2 pr. medarbejder. Det sker f.eks. gennem øget af anvendelse af video møder og 
incitament til at vælge brændselsøkonomiske firmabiler.
-----Original Message-----
From: Tannie Nyboe [mailto:tannienyboe@gmail.com] 
Sent: 14-10-2009 09:18
To: <dongenergy@dongenergy.dk>
Subject: spørgsmål om DONG's fremtidige planer for CCS
Hej
Jeg er studerende på Roskilde Universitet og er i gang med en større opgave om de 
fremtidige perspektiver for CCS i Danmark. Min vinkel er primært energisystemisk, 
hvorvidt det er hensigtsmæssigt at indpasse CCS i det energisystem, vi forestiller os at 
have i fremtiden (henholdsvis 2020 og 2050).
Hvad jeg umiddelbart har kunne læse mig til er at DONG forholder sig afventende i 
forhold til CCS teknologien og ikke sætter gang i nye projekter omkring CCS i den nære 
fremtid. Derudover kan jeg forstå, at i lige har offentliggjort en storslået plan for, hvordan i 
i fremtiden kraftigt vil reducere jeres CO2-udledning.
Det jeg godt kunne tænke mig at få svar på er:
1. Om i har nogle konkrete planer for CCS i Danmark, i den ene eller anden form?
2. Om i forestiller jer at indføre CCS på nogle af jeres eksisterende kraftværker? (hvis ja; i 
så fald hvilke?)
3. Jeres konkrete planer for at reducere jeres CO2-udledning med 85 %? - Hvor stor 
udbygning med VE, og hvilke former for VE? - Hvilke kraftværksblokke skal lukkes? - Hvad 
er jeres planer med jeres øvrige centrale kraftværksblokke i store træk? - Andre 
reduktionsminimerende tiltag i har planlagt?
I må endelig skrive eller ringe hvis i har brug for uddybning. Håber at høre fra jer snarest.
MVH Tannie
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